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Redakcijos žodis 


Išleidžiamoji Technikos 10 Nr. antroji dalis išeina su dideliu pavėla- 
vimu: ji buvo pradėta spausdint dar 1939 metais ir buvo tikėtasi ią išleisti 
1940 metų pradžioje, bet didelės mūsų politiniame ir visuomeniškame gy- 
venime įvykusios permainos lyg nustūmė į šoną visą tą, kas turėjo tuo 
momentu palyginus su tais įvykiais mažesnės reikšmės. „Technikos“ Re- 
dakcija, nors ir nelaiko save už tą pavėlavimą kalta, vis dėlto atsiprašo 
savo klausytojus už šį ne iš jos apsileidimo įvykusi pavėlavimą, pridur- 
dama, kad sąryšy su įvykusiu buv. Technikos Fakulteto į du Fakultetu — 
Technologijos ir Statybos (žiūr. straipsnį „Technikos Fakulteto reforma“) 
suskaldymu, tolimesnis „Technikos“, kaip buvusio Technikos Fakulteto 
organo, leidimas greičiausiai bus reformuotas. Tos reformos gairės dar 
nėra galutinai nustatytos ir jos paaiškės kiek vėliau. 


Paliko mus... 


1940 metais Technikos Fakultetas nustojo dviejų savo profesorių. Ge- 
gužės 27 d. mirė ekstraordinarinis profesorius teclinologijos inžinierius Ta- 
das Šulcas, o rugpiūčio 13 d. — ekstraordinarinis profesorius technologi- 
jos inžinierius Vasaris Gorodeckis. Abu paliko mus beveik išvakarėse di- 
delės mūsų aukštojo technikos mokslo reformos ir didelio jos kūrybinių 
iėgu laukiamojo pakėlimo, kuriam jie būtų ytin brangūs ir reikalingi kaipo 
seni prityrę didelės erudicijos ir prityrimo inžinieriai-dėstytojai. 

Redakcija reiškia mirusiųjų artimiesiems Fakulteto ir savo užuojautą. 
Žemiau dedamos trumpos velionių profesorių biografijos, ių artimiausių 


bendradarbių ir kolegų parašytos. 
4 „Technikos“ Redakcija. 


PROF. T. ŠULCAS 


Prof. inž. J. Čiurlys 


E. 0.. profesorius inž. Tadas Šulcas 


Inž. Tadas Šulcas gimė 1880 m. spalių mėn. 6 d. (n. st.) Palėvenės 
dvare darbininko šeimoje. Dar mažas būdamas persikėlė su tėvais Liepo- 
jon. Ten io tėvas gavo darbo viename to miesto fabrikų, kaipo stalius. 
Būdamas iš prigimties gabus, mažas Tadas baigęs pradžios mokyklą 
lengvai įstojo į Liepojos gimnaziją ir ją baigė 1902 m. aukso medaliu; gim- 
nazijoje, eidamas paskutines klases, turėjo uždarbiauti, kad papildytų tėvo 
kuklų uždarbį. 1902 m. įstojęs Rygos politechnikon, o vėliau 1903 m. per- 
sikėlęs i Peterburgo Technologijos Institutą taipogi turėjo mokydamasis 
uždarbiauti. Institutą .baigė 1913 m. IV. 11 d. Tais pat metais gavo Reve- 
lyie (Taline) Rusijos-Baltijos mašinų ir laivų didžiuliame fabrike inžinie- 
riaus-konstruktoriaus vietą: ten uoliai dirbdamas greit iškilo ir buvo pa- 
skirtas darbų vykdytoju dirbtuvėse ir tapo minininkų statytoju. 

1918 m. kaipo Lietuvos pilietis grįžo tėvynėn, stojo valstybinėn Lie- 
tuvos tarnybon ir buvo paskirtas Vilniaus apskrities viršininku; toliau 
greit grįžo į inžinieriaus darbą ir buvo Žąslių lentpiūvės vedėju, vėliau 
Centralinių kariuomenės dirbtuvių technikinės dalies vedėju, Kauno Van- 
dens Kelių rajono v-ku, Vandens Kelių Tarnybos v-ku, Plentų ir Vandens 
Kelių inspektoriumi, varydamas tą valstybinį darbą iki 1926 m. Tuo pačiu 
laiku jis dėstė Aukštesnioje Technikos mokykloje (nuo 1923 m.) iš pradžios 
kaipo neetatinis mokytojas, o nuo 1926 m. kaipo etatinis. 1927 m. I. 1. buvo 
pakviestas į Technikos Fakultetą dėstyti „Garo katilų“ kursą privatdo- 
cento titulu. 

1930 m. nuo rudens semestro pradžios buvo pakeltas į docentus ir 
perėjo į Technikos Fakulteta, kaipo į pagrindinę savo tarnybą. 1932 m. 
Technikos F-teto Taryba pavedė jam dėstyti „Laivų statybos“ kursą. 
1938 m. II. 16. Tadas Šulcas buvo pakeltas į ekstraordinarinius proieso- 
„rius, įvertinant jo kaip pedagogo ir mokslo darbus periodinėje technikinėje 
ir bendroje spaudoje spausdintus straipsnius ir atspausdintą „Laivų sta- 
tybos“ kursą. 
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1940. V. 27 d. ilga sunki liga pakirto dar pilno kūrybinių užsimojimų 
žmogaus įėgas ir Tadas Šulcas persiskyrė su šiuo pasauliu. 

Tado Šulco sąmoningo gyvenimo dienos, dar kaip jaunuolio, sutapo 
su atgimstančios Lietuvos liaudies laikotarpiu, ir Šulcas neliko nuo jo nuo- 
šaliai. Dar gimnazistas būdamas iis priklausė tuolaikinės valdžios drau- 
džiamiems revoliuciniams rateliams, studentaudamas Petrapilyje dalyva- 
vo lietuvių revoliuciniuose rateliuose, tūlą laiką Vilniuje vasaros ato- 
stogų metu atlikinėjo d-kų kuopelėse LSDP propagandisto darbą. 

Tadas Šulcas pasižymėjo būdo tiesumu ir savistovumu. Studentau- 
damas Šulcas turėjo uždarbiauti pamokomis; vienoje gerai apmokamoje 
vietoje atsitiko taip, kad jo ponia — darbo davėja neteisingai jo akyse pa- 
sielgė su tarnaite. Šulcas čia pat tuojaus pareiškė, kad jis palaiko tarnai- 
tės pusę, nes ten tiesa, ir čia pat pranešė, kad atsisako pas tokią ponią 
dirbti. Dėl savo būdo tiesumo T. Šulcas turėjo nemaža susidūrimų ir tar- 
nyboje Lietuvoje. Kaip tik matydavo, kad jo viršininkas savo partijos 
draugui daro lengvatą, koniliktas būdavo neišvengiamas, ir Šulcas jau tu- 
rėdavo ieškoti vietos kitur. Šulcas visuomet būdavo skriaudžiamojo pu- 
sėje ir nepraleisdavo progos nereagavęs kenčiančio naudai. 

Jis turėjo aštrią plunksną ir ią panaudodavo tiesai ginti. 1920—1921 m. 
būdamas tūlą laiką Vilniuje, sėkmingai dalyvavo lietuvių opozicinėje len- 
kams spaudoje ir drauge su kitais (33 vilniečiais) buvo lenkų administra- 
cijos išsiųstas laisvojon Lietuvon. 

Ir tas būdo statumas ir visiškas „politika nesidomėjimas“ ar kaip ki- 
taip padarė tai, kad jis visuomeniniam gyvenime nepasiekė to, ką jis ga- 
lėjo pasiekti savo darbštumu, gabumais ir žiniomis. 


PROF. V. GORODECKIS 


Inž. A. Binkevičius ir inž. J. Jankauskas. 


Profesorius inž. Vasaris Gorodeckis 
(1873 — 1940) | 

Šių metų rugpiūčio mėn. 13 dieną po neilgos, bet sunkios ligos mirė 
Technikos Fakulteto profesorius, technologijos inž. Vasaris Gorodeckis, 
dėstęs termodinamiką ir šiliminius variklius.. | 

Jo asmeny fakultetas yra nustojęs didelio praktiko-konstruktoriaus, 
kurio patyrimu, žiniomis ir vertingais patarimais naudojosi studentija, in- 
žinieriai ir platesni techniški sluoksniai. Santykiuose su visais velionis 
buvo ytin prieinamas ir niekuomet nešykštėjo nė patarimų, nė laiko, kitą 
kart kad ir dėl menko techniško klausimo klausiamas. 

Visuomet gyvas ir energingas, jis kėlė viešumon mūsų techniškus 
negalavimus ir judino techniškąją mūsų pažangą. 

Santykiuose su studentais mokėdavo visuomet surasti kontaktą, jau 
fakulteto sienose ruošdamas juos praktiškam inžinieriaus darbui ir nežiū- 
rint didelio santykių paprastumo, pasižymėdavo reikalavimų griežtumu, 
kurs nevisuomet studentui buvo malonus, bet kurį vėliau tas pats baigęs 
studentas prisimindavo su dėkingumu. 

Bemokindamas kitus, pats niekuomet nebuvo nustojęs studijuoti ir 
gilinti savo teoretinį mokslo bagažą. 


Dėl savo būdo iudrumo ir praktiškos mąstymo linkmės, velionis nėra 
palikęs daug rašytų darbų, bet užtai yra kaip ir sukūręs savo mokyklą, 
ipratinęs eilę jaunesnių inžinierių prie praktiško, gyvenimiškai-techniško 
galvojimo. 

Velionis gimė 1873. II. 22 d. Palukny, Šiluvos valsč., Raseinių apskrity 
pažangiojo tėvo — gimnazijos mokytojo — Zigmanto Gorodeckio šeimoje. 
1891 metais baigęs Koročos gimnaziją, velionis išvažiuoja į Rusiją techni- 
kos mokslų studijuoti ir 1898 m. baigia Charkovo Technologijos Institutą. 

Nuo čia prasideda io praktiškas inžinieriaus stažas. 1914—1915 metais 
jis dėsto Peterburgo Politechnikos Institute. 
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Pradėjęs darbą kaipo inžinierius-praktikantas, gabumų ir energijos 
dėka iškyla į atsakingas vadovavimo vietas ir dirba įvairiuose didžiuliuo- 
se fabrikuose, kurių pažymėtini Charkovo garvežių, Nikolaievo laivų ir 
Nobelio dizelvariklių statybos fabrikai. 

Grįžęs Lietuvon velionis eina nuo 1923. VI. 11 d. Lietas Universi- 
teto docento pareigas ir 1927 metais keliamas į docentus. Dėstė termodi- 
namiką, vidaus degimo variklius, žemės ūkio mašinas, garo mašinas ir 
turbinas. Be to, lektoriavo Aukšt. Karin. V. D. Kursuose ir dėstė Dotnuvos 
Žemės Ūkio Akademijoje garo mašinas ir turbinas. 

1937. VIII. 1 d. pakeliamas ekstraordinariniu profesoriumi ir šiose pa- 
reigose dirbo iki pat mirties. 

Mokydamas kitus, pats nuolat skiikijė, neatsilieka nuo techniškojo 
gyvenimo, seka naująją technišką spaudą ir dar 1939 metais atlieka susi- 
pažinimo kelionę, lankydamas Šveicarijos, Prancūzijos ir Lenkijos fabri- 
kus ir aukštąsias technikos mokslo įstaigas. 


J. Šimoliūnas 


Klaipėdos uostas 


PRATARMĖ 


Pro Klaipėdą ir Klaipėdos uostą ilgus amžius tekėjo, teka ir tekės visi 
Lietuvos vandenys: Nemuno upynas ir žemaičių upė Akmenė, kuri prie Klai- 
pėdos yra vadinama lyg senoviškų vardu Dangė, Dangha, Danghe*). Tie 
vandenys simboliškai teka į Vakarus, traukte traukdami visą Lietuvą į Balti- 
jos jūrą ir ją versdami per tą jūrą bendradarbiauti su Europa ir visu kitu kul- 
tūringu pasauliu. 

"Lietuva su Klaipėda yra gyvybiškai surišta, sumegzta neatmezgamu maz- 
gu; nes Klaipėda niekam nėra taip labai pakelėje ir taip reikalinga, kaip Lie- 
tuvai. Taip pat ir pati Klaipėda pirmoje eilėje yra natūraliai reikalinga Lie- 
tuvos, kaipo savo gyvybinio šaltinio. Kas kitaip mano, tas klysta. 

Klaipėdos uosto vieta, užimdama visais atžvilgiais patogų Lietuvos van- 
dens takų sumarinį galą, guli prie pat jūros, nuo čia viešpataujančių pietva- 
karių (SW) ir vakarų (W) vėjų natūraliai prisidengia amžiais formavusio- 
mis Neringos (Nerijos) kopomis 17 miškais ir saugioje, jaukioje, plačioje 
vietoje — Kuršių Mariose — gali be galo plėstis. 

Susisiekimo atžvilgiu Klaipėdos uosto vieta yra ypatingai geroje pa- 
dėtyje: iš jūros privažiavimas iki ramios uostavietės — „Naujasis basei- 
nas“ (pastatytas 1930 — 1932 'm.), yra trumpas. (3—4 klm.), farvaterio 
gilumas gana lengvai palaikomas: čia jūros uostas natūraliu būdu surištas 
su plačiais vidaus vandens keliais, šakotais sauskelių ir geležinkelių tin- 
klais, kurie per Lietuvą ir jos kaimynines šalis — Pabaltijį, SSSR, Lenkiją 
ir Vokietiją — veda toli į platųjį pasaulį. 

Be to, Klaipėdos uostas laikomas neužšąlamu, veikia ištisus metus, nes 
klimato ir kitos gamtinės vietos sąlygos uosto veikimui yra labai palankios, 
geros. 

Po Didžiojo pasaulinio karo (1914 — 1918) apgriuvę per karą uosto 
įtvarai buvo visi suremontuoti, o uostui praplėsti pagal naujai 1928 — 30 


*) Gali būti, kad žodis Dangė reiškia: dangintis (eiti, važiuoti, tekėti); arba prie- 
danga nuo pajūrio smėlių, danga, dangė; arba slapstytis, dingti iš akių gilioj vagoj, 
baigtis Mariose, jūroje; arba žmogui pasislėpti, prisidengti nuo priešo, dingti iš ho- 
rizonto; arba Danė, Dainė, tarp akmenų garsiai tekanti upė, 
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metais sudarytą planą uoste įvykdyta daug naujų darbų ir nustatytas planas 
dar toliau uostui plėsti. 

Į uosto modernius įrengimus investuojami Lietuvos valdžios, privačių 
bendrovių ir paskirų asmenų dideli kapitalai, nes Klaipėdos uosto ir visos 
Klaipėdos reikalai buvo, yra ir bus artimi ir visados aktualūs tiek Lietuvos 
valdžiai, tiek paskiram piliečiui, — čia jungiasi krūvon visos šalies intere- 
sai ir yra gyvybiškai svarbus punktas visai valstybei. 

Visa pasakyta verčia kiekvieną Lietuvos pilietį susidomėti Klaipė- 
dos padėtimi, arčiau pažinti tos vietos senovę, uosto su apylinkėmis geologinį 
formavimąsi, turimus gamtos turtus, išsiaiškinti ir suprasti uosto technikinę 
pusę ir jo ekonominę reikšmę mūsų šaliai. 

Todėl autoriui, kaip technikui, išbuvusiam ilgoką laiką Lietuvos pajūry 
(1925—1936) prie įvairių hidrotechnikos darbų, ypač Klaipėdos uoste, pa- 
jūrį pamilusiam 17 studijavusiam, norėtųsi plačiau nušviesti Klaipėdos uosto 
ir jo apylinkių geologiškai technikinė būtis, istorinis būvis, uosto technikinis 
plėtojimasis ir jo ekonominė reikšmė. 

Autorius reiškia savo didžią padėką V. D. U-to Matem. (Gamt. Fa- 
kulteto Geologijos Kabinetui ir jo vedėjui geologui Dr. I. Dalinkevičiui už su- 
teiktą autoriui progą pasinaudoti šaltiniais geologijos srityje. Taip pat dėko- 
ja autorius ir visiems kitiems, kurie skatino ir šiokiu ar tokiu būdu padėjo 
ir padės, autoriui šį veikalą rašant ir leidžiant. 

Autorius. 

Kaunas, 1938. 


Įžanga 


Šių dienų Klaipėdos žemės ir vandenys, kaip ir kitos žemės plutos vie- 
tos, formavosi per ilgas geologines eras ir jų periodus; jų flora ir fauna taip 
pat amžių amžiais augo ir nyko, atgijo ir plėtojosi, pamažu pasiekdama šian- 
dieninio laipsnio, todėl ir įdomu yra nors trumpai pažvelgti į Klaipėdos, jos 
krašto ir gretimųjų plotų tolimą praeitį, kad per senovę geriau visapusiškai 
suprastume mūsų Klaipėdos brangiąją dabartį ir laukiamą jos didelę ateitį. 

Padarysime geologinių erų ir periodų pradžiai trumpą lentelinę apžval- 
gą, 0 paskui, pasirėmę savo patyrimais, specialistų mokslininkų geologiniais 
tyrinėjimais ir jų duomenimis, pamėginsime nušviesti dalykus aiškumo dėliai 
šiek tiek plačiau ir juos konkretizuoti. 

Kaip jau pratarmės gale suminėta, autorius nori šį veikalą — „Klaipėdos 
uostas“ — parašyti iš 3-jų dalių, būtent: 

I. Klaipėdos uosto ir jo apylinkių geologiškai technikinė būtis. 

II. Uosto istorinis būvis. 

III. Uosto technikinis plėtojimasis ir jo ekonominė reikšmė. 


Čia autorius ir pasistengs pirmoje eilėje plačiau, aiškiau nušviesti maž- 
daug visus svarbesnius klausimus, kurie šiokiu ar tokiu būdu paliečia uosto 
ir apylinkių geologiškai technikinę susidariusią būtį. 
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b. Produktyvus (viršutinis sausumyn.) 
sAksikos anglių sluoksniai — ta- 
cies 

a. Anais Culm  (iūrinis, sedim.) 

(angliakalkės — seklumyninės for+ 
macijos — Flachseebildungen). 


(: Cechstein (ir Kupierschiefer). 


cs Bs 


sluoksnių, sistemų - žormacijų, floros ir faunos ir svarbiausių 
padermių) = 


1 


entelė 


5 


6 


Geologinių formacijų vyraujančios augmenijos ir 


gyvūnijos liekanos (fosilijos). 


Svarbiausios naudingos iormacijų 
padermės. 


Žmogaus viešpatavimo žymės; veisliniai gyvuliai, 
sėkliniai ir kiti pagerinti augalai; ąžuolas, 
beržas; pušis, sekvoia, eukaliptai, guebracho, 
bongosi, palmės, bambusai ir kiti. 


Europoje žmogaus atsiradimas; išnyko žinduoliai: 
mamontas, urvinė meška, laukinis arklys, 
raganosis ir k.; atsirado arktinė flora ir k. 


Bestuburiai: numulitai (Nummulites) ir k. 
Stuburiniai: šiltų kraštų žinduoliai; drambliai, 
(Mastodon), Hyparion, beždžionės; Hypopota- 
mus, Leda (iossilia) ir k. 
Tropikiniai augalai: palmės, laurai ir k.; spyg- 
liuočiai: kiparisas, gintarinės pušys ir k. 


Durpės, moliai, šlynai, smėliai, žvy- 
rai, mergeliai, balų gelžrūdė, kal- 
kinai tufai, sūriųjų vandenų nuo- 
sėdinė druska ir k. 


Durpės, moreninis molis, žvyras, 
smėlis, mergelis, dolomitas, balų 
gelžrūdė ir k. Kvarterio padermių 
Lietuva su Klaipėda yra turtin- 
g0s. 


Rusva anglis (lignitas), kalkinės uo- 
los, gipsas, druska (Kastilija, Kar- 
donija, Velička, Bosnija), gin- 
taras (Lietuva - Klaipėda-Prūsai). 
Tulas padermės;  bazaltai 


r k. 
Pasirodė Magnolia ir Myrta — visada žaliuo-| Iškilo: Alpės, Karpatai, Pirenėjai, Hi- 


ją ir k. 


Bestuburiai; iūros ežiai, foraminiferos, spongiios, 
koralai, chamidai, hipuritai, amonitai, be- 
lemnitai, kempės, šakniakoiai ir k. 

Stuburiniai: kaulinės žuvys, dant. paukščiai, dino- 
zaurai, Iguanodon (4 m aukščio). 

Pirmieji lapuočiai, tropikiniai spygliuočiai. 

Bestuburiai: minkštakūniai, amonitai, belemnitai, 
rif. - koralai. 

Stuburiniai: ropliai, ichtiozaurai, dinozaurai (30 m 
ilgio), pleziozaurai ir k 

Flora: spygliuočiai, bežiedžiai ir k. 


Bestuburiai: minkštakūniai, koralai, iūrų lelijos, 
kempės. 

Stuburiniai, pirmieii žinduoliai, Microlestes (Mas- 
todonzaurus giganteus), ilgauodegiai vėžiai, 
paukščiai. 

Flora: spygliuočiai, plikasėkliai, asiūkliamedžiai 
Calamites), iarnos, cykadeios, ekvizetai 
(Eauisetum), Vollzia, Sigillaria ir k. 


Bestuburiai; minkštakūniai, pilvakoiai ir k. 

Stuburiniai: amfibijos, pirmieii ropliai (reptliios). 

Flora: spygliuočiai — indokryptogamos (Getžss- 
kryptogamen), koniferos (Coniferen), bežie- 
džiai. 

Bestuburiai: įūrų išsiplėtusios lelijos, amfibijų 
(oru kvėpuot.) ir roplių (reptilijų) pasirody- 
mas; trilobitų išnykimas; krinoidėjų gau- 
sumas. 

Bežiedžiai: paparčiai, asiūkliai, driekanos ir k. 
ISigillaria, Lepidodendron, Farnes, Calamites 
(asiūkliai, Schachtelhalme)]. 


malaiai, Kordilierai. 


Kreida, kalkinės uolos, molis, mer- 
gelis, glaukonitinis smėlis, iosto- 
ritai, smiltainiai, nafta ir k. 


Anglis, oolitinė gelžrūdė, kalk. uolos 
(Oolithstein - Roggenstein), iuodo 
molio skalūnai, fosforitai, akmens 
druska (Redenburg, Beks — Švei- 
cariioie, Kantone Waadt), vulka- 
niniai bazaltai ir k. 


Mergeliai, dolomitai, smiltainiai, kal- 
kinės uolos, akmens druska (Lo- 
taringija, Nekar, Ermstahl, Thi- 
js Hannower, Schėningen) 
ir 


Kalkinės klintys, gipsas, akmens 
druska [Stasiurt, Halle; Speren- 
berg, Segberg (Holstein)l, mine- 
raliniai šaltiniai, anglis, vario rū- 
da, kobalto rūda ir k. 


Akmens anglis, smiltainiai, akmens 
druska (Durham, Bristo!— Angli- 
ioie), molio skalūnai, marmuras, 
metalų rūdos ir k. 


4 


1 2 ' 
2 Erų periodai Periodų skyriai 

3 Geologinės ų 

* Sluoksnių sistemos sia formacijų) skyriai| 
z eros (iormacijos)] ĮSluoksn. sistemų (formacijų) sky 

[5] 


| <. Viršutinis skyrius (Lietuvoje 180 
( m — dolomitai (Žagarė), moliai, 
mergeliai, gipsai, smėliai). 
4. Devon * b. Vidurinis skyrius (Lietuvoje — plo- 
(iki 6000 m sto- nesnis, oldredas). 
rio). a. Apatinis skyrius 


(Lietuvoje siekia 200—300 m storį, 
susideda iš rausvų smėlių, raudonų 
ir melsvų šlynų, molių). 


r ika 0 = I adii A eis Estijoje 
m otlandijus — Ži š 
Ia i 3. Silur turįs apie 90 m storumo). 
siais S Peiškia (iki 6000 MI ia, Apatinis skyrius | A 
4 storio) (Ordovicijus — apie 250 m storio; 
sagas Estijoje degantieii skalūnai) 
ambrium c. Viršutinis skyrius 
s Ga 9000 m sto-| 4 b. Vidurinis skyrius. 
rio). a. Apatinis skyrius 
. Praekambrium | f Kristaliniai skalūnai 
J ias parida : (Algonkium) | (apie 8.000 m storio). 


era (Azoicum) lapima  žemės| | Gneisai V apie 30.000 m storio. 


arba irmuosius apa-| V Granitai 
Archainė era I niės, pamati- 
NB. Graikiškai: ar- nius sluoksnius, 
chaios reiškia apie  40.000 m 
prosenovinis. bendro storio]. 


0 | Chaotinis būvis Prieš žemės plutos formavimąsi buvo atšlijusios nuo saulės 


Pastaba: šią geologinę lentelę reikia skaityti nuo apačios į viršų — pagal 


6 
Geologinių formacijų vyraujančios augmenijos Svarbiausios naudingos formacijų 
ir gyvūnijos liekanos (iosilijos) padermės 


Bestuburiai: regintieji trilobitai, amonitai, kora- | Dolomitas, gipsas, akmens druska 
„lai, šarvažuvės (Panzertische). Winschel Mičigane), fosforitai, 
Bežiedžiai: sausumyne pasirodymas. Old Red (raudonieii smiltainiai — 
Angliioie, Šiaur. Amerikoje, Lie- 
tuvoie ir k.), metalų rūdos, vul- 

kaninės padermės. 


liai, regintieji trilobitai, pirmosios žuvys nia, New-Jork, Kanada ir k.), 
(Knorpelfische), skorpionai. smiltainiai, kalkiniai ir šlyniniai 
Flora: plūdės (Seetang), algės, grybai (Fungi). skalūnai, fosforitai, (supertostit.), 
2 metalų rūdos, vulkaninės pader- 

mės: Estijos degantieii skalūnai, 


| Žemesnieji iūrų augalai ir gyvūnėliai: vėželiai —| Skalūnai (Tonschiefer, Grauwacke, 


| Fauna: koralai (Tetracoralla ir Tabulata), vėže- | Antracitas, akmens druska (Wirgi- 


aklieji trilobitai (apie 300 įvairumų), brachio- Sandstein), granitai, metalai, rū- 
podai, plūdės (Seetang) ir algės (Algae). dos, įvairios eruptyvinės pader- 


mės. 


Granitai, gneisai, skalūnai, [Kristali- 
nio šiferio klodai — apatiniai Žė- 
rutiniai, viršutiniai filitiniai (lakš- 
tiniai); tikrieji skalūnai yra per- 
sikristalizavųsios masės nuo di- 
delio spaudimo ir karščio]; bran- 
gieji sunkieji metalai, diemantas, 
grafitas ir k. 


žemės planetos masės iš karščiausių skysčių ir kaitriųjų dujų chaotinis būvis. 


( Nėra augmenijos ir gyvūnijos. 


žemės rutulio brendimo eras (0, I, II, III ir 1V). 


Smiltynė 


—MžŽ. Tauralau- 
teatras 


giniu profiliu ir prie jo skersiniu profiliu 


ai 


Purmali 
Miesto 


i 


ėdoje — Paštas 


žemėlapis su 
(Neringa)“ ruožo gręžimų išil 


— Vandens Stotis Klaip 


Klaipėdos apylinkių geolog. 


kiai 


II, LN). 


(I, 
(Sudar. pagal H. Hėss v. Wichdortf 1911 — 12 žemėl.). 


DDD“ 


pg? Z 


Mia p Gee 


Geologinių erų, periodų, skyrių ir jų padarinių apžvalga, turint galvoje 
Klaipėdą su jos kaimyninėmis vietovėmis, o kai kada, aiškumo dėliai, 
užgriebiant ir plačiau. 

Patirta, kad daugelio geologų*) kartoti įvairūs geologiniai tyrinėjimai, 
kad ir su aprašymais, kasinėjimais ir gręžimais iki 100—200—300 m. gilumo 
Estijoje, Latvijoje ir Lietuvoje su Klaipėda ir Prūsais, visai neužgriebė archai- 
nės eros (Azoicum) formacijų, būtent: granito, gneiso, granulito, kristalinio 
šiferio ir grafito sluoksnių. V. D. U-to geologas Dr. J. Dalinkevičius „dabar 
(1938) sudaromais geologiniais Lietuvos profiliais ir aprašymais jau žymiai 
nušviečia ir Archainės eros formacijas po Lietuvą ir kaimynais. 


1 Archainė era (Azoicum) 


Šios pamatinės žemės plutai mineralinės masyvinės padermės savy turi 
daug brangiųjų mineralų ir visokių metalų rūdų. Baltijos pakraščių šalys— 
Švedija ir Vokietija (Erzgebirge, Bayrischer Wald, Schwarzwald, Riesenge- 
birge ir k.) — ypač pasižymi tų pradinių naudingų padermių turtingumu. 

Archainių granitų-gneisų formacijos (1. Praecambrium) storis, kaip ma- 
noma, siekia iki 30000 m.; taip pat naudingų šiferių formacijos [apatiniai 
sluoksniai iš žėručio šiferių (Glimmerschiefer-sliudenoj slanec) ir viršutinių- 
slyn. šiferių arba tilito (graik. phyllon-lapas, lakštas; filitas-lakštinis šiferis] i: 
storis siekia apytikriai iki 8000 m. 

Nuo temperatūros, vėjo, vandens, ledo ir cheminių procesų veikimo tos 
pamatinės kietosios padermės vis irsta ir iš pairimo produktų (akmenų, žvy- 
rų, smėlių, molių, šlynų, druskų ir t. t.) sausumynuose, sūriuose ir gėluose 
vandenyse formuojasi smiltainiai, kalkinės klintys, mergeliai, dolomitai, ak- 
mens druskos ir gipso klodai, susidaro ir įvairi augmeninga žemė. | 

Toki nuolatiniai procesai, saulės, oro ir vandens veikiami, greit davė 
pradžią augmenijai (florai) ir gyvūnijai (faunai). Pradinės —Archainės eros 
žemės plutos formacijos padermės bemaž jokių floros ir faunos žymių neturi, 
o toliau, kada jau atsirado augalai (jūros plūdės, arba kerpės, — Seetange) 


*) Geologų R. Murchison, E. v. Verneul u. A. v. Keyserling (Geologie des Europ. 
Russlands u, des Urals, Stuttgart 1848), Murchison tyrinėjimai su Eichwald (1846), 
Henneberger (Karte von Ostpreussen su Meklenburgo paaiškinimo tekstu 1863), prof. 
Zaddach (Das Tertiar-Gebirge Samlands), prof. Berendt (Geologie des Kurischen 
Haffes, 1869), Dr. E. Schell, Wien (Der Litauisch-Kurische Jura und die Ostpreus- 
sische Geschiebe. Neues Jahrb. fuer Min., Geol. u. Pal. 1894. II. S. 207 ff.), prof, Gre- 
wingk (Geologie von Liv.- und Kurland, Dorpat 1861), prof. Tornguist (Geologie von 
Ostpreussen, 1910), prof. Doss (Ryga 1900—1912), barono Toll, kun. Giedraičio 
(Giedroyč), prof. Jodelė (Geologiniai tyrinėjimai 1922 ir k), Hess v. Wichdorff 1917. 
— Erlūuterung zur Geologisch. Karte von Preussen, Blatt Memel ir 1919. — Kurische 
Nehrung, Lieferung 207 Berlin), prof. Kaveckas M. 1928. L. U-to Mat.-Gamtos Fak. 
Darbai IV t. ir Mineral.-Geol. Kab. tyrin. 1931. V t. ir 1932. VI t.), doc. Dr. J. Da- 
linkevičius (1924—25 m. Geol. tyr. ir apžvalga 1927, Lietuvos molių tyrin, 1931, Di- 
šertacija: Tertišrablagerungėn Litauens, 1933, Pabalt. Valst. Geol. Žemėl. 1987), prof. 
Dr. K. Andrėe (Bau und Entstehung der Kurischen Nehrung, Kėnigsberg 1932), 
PE R Pašukoiižikos naujai paruošti (1938) čia dedami geologiniai profiliai ir kiti 
veikalai. : 
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ir gyviai (kirminukai, akli vėžiai-trilobitai), jie plėtėsi ir nyko; vietoj žuvu- 
sių, vis nauji radosi ir tobulėjo, žemės plutos sluoksniai besiiormuodami jau 
įgavo tiek žemės, tiek jūros augalų 1r gyvių žymių (suanglėjimų, inkrusta- 

, Praecambrium'o sąnašinis silicio rūgštimi (SiO,) cementuotas smiltainis iš 
Žvirgždžių prie Karaliaučiaus (Verkieselter Sandstein von Schwirgsten bei Kėnigs- 
berg, Prūkambrische Geschiebe) — žiūr. 1 vaizdą. 


E ASME 


1 vaizdas 


Praecambrium'o sąnašinis silicio rūgštinis šiferis iš Svartošino prie Diršavos 
(Prikambrische Geschiebe, Kieselschifer von Swartoschin bei Dirschau) — žiūr, 2 
vaizdą, š 

EN: Lakis Ė - 


1, 


2 2 vaizdas 
cijų, spūsnių, suakmenėjimų, kalkinių ir silicinių kūno dalių liekanų — jūrų 
koralų rifai, foraminiferų tufai ežeruose ir k.) ir pagal jas yra skirstoma at- 
skiri sluoksniai ir jų kompleksai-formacijos*). 

*) Pati pirmoji augmenijos rūšis (Diatomaceae-Bacillariaceae) buvo mikroskopi- 
niai (/—/» mm.) vienanarveliniai, bacilų pavidalo augalėliai — vienanarvelinės 
silicinės algės, kurių membrana buvo impregnuota amorfine silicio rūgštimi (von 


balai a US 


II. Senovės era (Palaiozoicum). 


Lietuvoje su Klaipėda ir Prūsais praktiškai nepasiekiama ir senovės eros 
(Palaiozoicum) Kambrijo (2. Cambrium) formacijos sluoksnių, kurių bendras 
storis siekia iki 9000 m. Kambrijo formacija sudaro šlyn. šiferiai, grauvakos; 
raudoni, žalsvi ir šviesesni smiltainiai, iš kurių kietieji kvarcitai pasitaiko 
su jūros plūdžių (Seetange), Phycodes žymėmis (Thūringer Guarzit); pa- 
sitaiko ir jūros kempių (Schwžmme), jūros gyvūnėlių — Brachiopodes (ma- 
žoji Lingula ir dabar egzistuoja), aklųjų vėželių-trilobitų-Paradoxides (300 
rūšių), vandens kirminukų. Sausumoje augalų bei gyvių dar nebuvo. Kam- 
brio sluoksniai randami Vokietijos kalnuose, Anglijoje, Švedijoje, Šiaur. Ame- 
rikoje (Cūnon-slėnys ). 


amorpher Kieselsžure imprūgniert); jos dauginosi, dalydamosi į dvi puses. Jos auga 
jūros ir gėluose vandenyse ir labai plečiasi. Jų membranų (Kieselpanzer) gausios nuo- 
sėdos sudaro dideles mases purių specialių žemių, įvairiai vadinamų: diatominė žemė 
(Diatomeenerde), kizelguras (Kieselguhr), kalnamilčiai (Bergmehl), triplis (Tripel), 
Vamzdelinės algės (Siphoneae, Schlauch- 
algen), inkrustuotos su Ca CO3. 


Vienanarvelinės silicinės 
(algės 1/4-!/ogp mm) diato- 
mėjos (Diatomaceae - Bacil- 
lariaceae), su silicio rūgšti- 
mi (SiO,) impregnuota 
membrana (Kieselpanzer) 


į 
UR 


=P 
R 


- Ry 


3 vaizdas 4 vaizdas 
polirinis šiferis (Polierschiefer) ir k. Diatomėjos žinomos jau iš Liaso. Egzistuoja ir 
vamzdelinės algės (Siphoneae, Schlauchalgen), inkrustuotos su CaCO:; Characeae — 
turtingos chlorofilu, žalios algės, — jų lapeliai turi anteridijas ir sporų pupeles, ku- 
rios išauga į spiraliai 5 lapeliais įvyniotą riešutuką; šios algės inkrustuojasi su 
CaCO:. 


ž 9 

Kambrijo sluoksniai Švedijoje ir Suomijoje guli ant kristalinio kieto 
plato (plateau), iš Suomijos eina Estijon gilyn, sudaro pamatą salai Oeland, 
jūros dugno siaura juosta pasiekia Leningradą (Petrapilį), sudaro pamatą 
Suomių įlankos aukštam krantui (Klint), o toliau į pietus ir pietvakarius pa- 
lenda po kylančiais Siluro sluoksniais. 

3. Siluro (Silur) formacijos (<>6000 m.) sluoksniai jau Lietuvoje yra 
žinomi. 

“Po naujosios eros kvarterinio periodo ledynų: skyriaus (Diluvium) ir da- 
bartinio skyriaus Aluvijaus (Alluvium) sluoksniais guli Siluro sluoksniai — 
visai negiliai po žemės paviršiumi Šiaulių apskrities šiaurinėj dalyje; į šiau- 
rę jie kyla, Latvijoj ir Estijoj jie išlenda į žemės paviršių, o pietų kryptimi 
jie eina gilyn, nes Klaipėdoje ir Prūsijoje jie nebepasiekiami ir gilesniais 
gręžimais (200—300 m.). 

Apatinio Siluro sąnašinės kalkės iš Baltijos jūros dugno „aštriojo grunto“ (Un- 
tersilurkalkgeschiekhe vom Boden der Ostsee, aus dem „Scharfen Boden“). Kalkių pa- 


Šio  kalkėto 
aštraus jūros 
dugno ruožas 
Neringos pak- 
rantėje yra la- 
bai pavojin- 
gas laivinin- 
kystei 
(Ties,„Kuncai- 
Sargeva* 
ruožu), 


5 vaizdas 


Siluro sluoksnius sudaro smiltainiai, kalkiniai ir šlyniniai skalūnai (ši- 
teriai), dolomitai. (Dolomitas — žodis kilęs nuo prancūzo geologo Dolo- 
mieu), tostoritai, metalų rūdos, antracitas, akmens druska (Kanada, Virgi- 
nija). Florą sudarė plūdės (Seetange) ir kalkinės algės (Kalkalgen); fau- 
na, taip pat tik jūrinė, jau turėjo 1000 atskirų rūšių, kurių tarpe buvo ir pir- 
mutinis skorpionas, gyvenęs vandenyje ir sausumoje. Trilobitai buvo labai 
išsiplėtę (-> 1600 įvairių pavidalų), jau turėjo akutes — matė. Brachiopo- 
dai — su kalkių kiauteliais; galvakojėliai (Kefalopodai) dar buvo tik van- 
deny: apvalios pailgos formos — Orthoceras, Orthoceratit, spiralinės — Li- 
tuites. 
Gyviai ir augalai iš jūros vandens asimiliavo druskas, kalkės ir magne- 
ziją ir išnykdami paliko medžiagas CaC0, ir MgC0, formuotis jūros dugne 


dolomitams (CaCO,, MgCO,), kaip vien koralų kiauteliai - kalkių rifams 
(CaCO,). Taip formavosi ir kalkinės klintys. Kai kada Siluro klintys (slan- 
cai) turi bitumo, jos yra riebios ir dega. Tokių degančių klinčių (slancų) yra 
Estijoje. Pabaltijo Silurą sudaro kalkinės klintys su koralais, kiautelinės klin- 
tys, dolomitinės klintys ir toliau eina žaliasis glaukonitinis smėlis. 

Siluro laikotarpyje Estija, Latvija, Lietuva su Klaipėda ir Prūsais buvo 
Skandijos (skamba kaip Skendijos, skęsti) vandenyno gilus dugnas; tas 
dugnas kai kuriose vietose, kur dabar rodosi žemės paviršiuje Siluras, vė-. 
liau iškilo, ar tai dėl seklesnių vietų ir greitesnio formavimosi storesnių Silu- 
ro sluoksnių, ar tai dėl žemės plutos raukšlėjimosi, ir liko salomis. 


Viršutinio Si- 
luro koralai 
(Halistes es- 
charoides) 
Prūsų sąnašo- 
se. (Korallen- 
stock aus 
obersiluris- 
chen Geschie- 
ben Ostpreu- 
sens), 


, 6 vaizdas 


Viršut. Siluro 
kalkės su Bey- 
richia, Chone- 
tes striatella, 
Rhynchonella 
nucula, 


7 vaizdas 


14 


4. Devonas (Devon), storio 6000 m, plačiai driekiasi savo sluoks- 
niais po Šiaurės Lietuvą: Telšiai, Šiauliai, Panevėžys, Biržai, Zarasai, Šven- 
čionys ir kitur, pasiekia kildami Latviją ir Gudus; nuo Latvijos rytų Devono 
sluoksniai leidžiasi žemyn Maskvos link. Klaipėdoje ir Prūsijoje įo sluoksniai 
taip pat linksta žemyn, bet dar negiliai pasiekiami. Patys viršutinieji Devono 
viršutinio skyriaus sluoksniai atsidengia Žagarėje, o patys senieji sluoksniai 
iškyla Ukmergės rajone; šioje Lietuvos vietoje gali būti greičiausia pasiekti 
Šiluras ir Kambrijus. Svarbiausi Devono sluoksniai yra smiltainiai. Angli- 
joje, ir Šiaurinėje Amerikoje raudonieji smiltainiai (Old Red) siekia storio 
iki «> 4000 m. (Žiūr. čia ded. geolog. Dalinkevičiaus planus ir prof.). 

Toliau eina konglomeratai, šlyn. šiferiai, grauvakos, kalkinės klintys, p1l- 
ki ir irausvi dolomitai, dolomito mergeliai, vulkanų padermės (diabazai, dia- 
bazų tufai), nafta (Pensilvanijoj), akmens druskų klodai, gipso klodai, žvy- 
rų ir molių sluoksniai. Devono sluoksniai dažnai išeina į paviršių Lietuvoje ir 
Latvijoje. Apie Biržus kyšo Devono gipsas (CaSO,. 2H,O), kuris po žeme 
vandeny tirpsta, nyksta, sudaro daug tuštumų ir pavojingų įdubimų, žemės 
plyšių. 

Prof. Doss, pasiremdamas geologiniais gręžiniais, duoda Pabaltijui (Lie- 
tuva, Latvija ir Estija) Devono sluoksnių raidos šią trumpą santrauką: 

Viršutinis devonas: virš. sk. smiltainiai bei smėliai ir šlynai su dolomito 
ir dolom. mergelio sluoksniais, Jelgavos (Mintaujos) pilies kieme EpHYE 
sudaro 29 m storį (max); 

apat. sk. kristal. dolomitai Kuršėje bei vietomis gipsas pagal Jelgavos 
gręžinį sudaro 26 m. 

Vidurinis devonas: virš. sk. kristal. kieti dolomitai, dolomito-kalk. klin- 
tys Dauguvos apylinkėse sudaro 10 — 13 m; dolomit. mergelis ir šlynas, iš 
dalies su gipso klodais Dauguvos apyl. sud. 7 m; kristaliniai kieti dolomitai, 
dolom. mergelis ir šlynai Dauguvos apyl. sudaro 23 m.- (max). Bendras max 
storis 53 m., vid. storis 45 m. 

apat. sk. smiltainiai su šlyno protarpiais ir mergeliai prie Rygos sudaro 
143 m.; prie Biržų tik 84 m. 

Purmalių gręžinys pagal Berendt ir Jentsch išvadas (Tornguist geol. 
Karte): 
260,5—262,8 m. raudonai pilkas kalkinis smėlis, mažašlynis, bet su daug 

CaO ir MgO; 
262,8—276,0 m. pilkas ir rausvai pilkas šiferinis šlynas (Schieferton) su pro- 

tarpiais iš dolom. kalkinių klinčių be suakmenėjimų; 
276,0—277,0 m. rupus kristal. gelsvai pilkas dolomitas su suakmenėjimais; 
277,0—278,0 m. panašios į gretimo sluoksnio padermes, tik kietesnės ir ma- 

žiau suakmenėjimų; | 


278,0 — 289,0 m. dolomitas su 52,62“, CaCO,-+- 34,967/, MgCO, + 2,1044 
FeCO,+-kiti. Devono gilumą žiūr. 10 p. II, o Cechsteino — 10 p. II ir 8 vaizd. 
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Devono sluoksniai eina nuo Naugardo, Pskovo, Smolensko, Vitebsko per 
Estiją, Latviją, Lietuvą su Klaipėda ir Prūsais, turėdami aplamai nuolydį į 
pietus ir pietvakarius ir sudarydami Pabaltijo Devono plato (plateau). Devo- 
no laikotarpyje minėtos vietos buvo gilus jūros dugnas. Devono pabaigoje, 
reikia manyti, jūra pradėjo džiūti, slūgti, jūros vandens tirpalo druskos (gip- 
sas, druska ir k.) koncentravosi, sėdosi ir tuo būdu susidarė dugne druskos 
klodai apie Naugardą prie „Staraja Russa“, gipsų klodai prie Biržų ir t. t. 
Po Biržų gipso klodais gali būti ir druskos klodai. (Žiūr. prof. Jodelė) Rau- 
donųjų smiltainių ir dolomitų sluoksniai (Old red facies) yra surasti einą nuo 
Rygos ir Jelgavos (Mintaujos) po Liepoju (Liepaja), Biržais, Rietavu, 
Purmaliais. Devono viršus, išeinąs dolomitų pavidalu į paviršių Liepojaus eže- 
re, guli per 300 m. aukščiau už Purmalių devono viršų. Purmaliai guli nuo 
Liepojaus į pietus per 75 km. (Grevingk ir Tornguist). Geolog. Magistr. K. 
O. Viskontas, geologiškai aprašydamas vandens kelią Nemunas-Venta, nus- 
tato Devoną upės Ventos ruože: „Ventos muižė — Abavas muižė“. 

(prof. Tornguist, Geologie v. Ostpreussen). 


—— 


8 vaizdas (Cechšteino gilumai; palyg. su 10 p. II). 


5. Karbonas (Carbon > 4000 m.) susideda iš grauvakos, šlyn. šiferio, 
kvarc. šiferio, kalk. klinčių, šiferio ir šlyno skalūnų, akm. anglių sluoksnių, 
diabazo, melafiro ir kvarc. porfiro ir Vokietijos granitų, daugumos marmu- 
rų, metalų rūdų, akm. druskos (Anglijoj — Durham, Bristol). 
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:Karboną sudaro įo apatinis ir viršutinis skyriai. Apatinis skyrius susi- 
deda iš giliųjų nuosėdinių masių-angliakalkių (Kohlenkalk) ir sekliųjų sluoks- 
nelinių angl. klodų, vadinamų Kulm (Flachseebildung), kurį sudaro stoginiai 
šiferiai (Dachschiefer von Lehesten-Schwarzwald ir k.). 

Karbono viršutinis (sausumyninis) sk. yra vadinamas produktyvus, su- 
daro tikruosius akmens anglių klodus, kurių storis siekia 2000—3000 m. Kar-. 
bono klodai Ruhr'o krašte 2600 m. storio, Saaro krašte — 2800 m. storio. 
Taip pat stori anglių klodai yra Anglijoj ir kitur. 

Karbono formacijos laikotarpis buvo labai turtingas stambia flora: tada 
augo didžiuliai medžiai Sigillaria, gigantai paparčiai, asiūkliai, driekanos ir 
k. (Lepidodendron, Farne, Calamites). Ši flora — karbonui pamatas. Jūros 
gyviai: foraminiferos, koralai, vandens lelijos, brachiopodai, kefalopodai, 
šarvažūvės ir k. Trilobitai — išnykę. Sausumyno pirmoji gyvūnija: skorpio- 
nai, vorai, termitai (skruzdelės), pirmosios amfibijos ir k. Karbono metu tu- 
rėjo būti šilta, drėgna. Anglis yra per augalus kondensuota saulės šiliminė 
energija, šiltų kraštų padaras. Anglių klodai yra ir ten, kur dabar šalta: Spitz- 
bergen, Novaja Zemlia, Sibiras, Šiaurės Amerika. Vadinasi, dabar ten klima- 
tas yra labai pakitėjęs. Karbono klodų Estijoje, Latvijoje, Lietuvoje ir Prū- 
suose nerasta. 


6. Perm (Dyas) formaciją sudaro apatinis skyrius (Vokietijoje das 
terrestre Rotliegende o> 2000 m.), susidedąs iš raudonų geležingų konglome- 
ratų, smiltainių, šiferinių šlyno skalūnų, retai kalkinių klinčių, ir viršutinis sk. 
Cechšteinas (Zechstein), turįs daugiausia kalkinių ir dolomitinių sluoksnių 
su ypatingų brachiopodų ir k. gyvūnėlių liekanomis ir samaniniais koralais 
(Mooskorallen). 

Flora panaši į Karbono florą, bet menkesnė ir daugiau reiškiasi spy- 
gliuočiai (Walchia), farnos, koniferų kamienai. 

Permės periode labai veikė vulkanai ir formavosi kvarciniai portirai, tu- 
fai, melafirai, porfiritai ir k. 

Pasitaiko svarbūs juodi bituminiai šiferių su variu sluoksniai, kuriuose 
yra daug žuvų žymių. 

Permės formacijos sluoksniuose taip pat yra akmens druskos ir gipso 
klodai, mangano ir kitų rūdų. 

Permės jūrinės (Zechstein) padermės išsiplėtė Sicilijoj, Indijoj, Centra- 
linėj Azijoj, Texas, o abiem skyriais ir kai kada vienu apatiniu (Rotliegende) 
yra daugiau pasireiškęs Europoje: Lietuvoje, Vokietijoje, Prancūzijoje, An- 
glijoje, Centr. Rusijoje, o taip pat Rytinėje Amerikoje. Geol. Magistr. K. O. 
Viskontas, darydamas 1904—5 geol. tyrinėjimus ,,„Nemunas-Venta“ vandens 
kelyje, konstatuoja Permės ruožą upės Ventos vietoje tarp Nigrando ir Ven- 
tos muižės. 5 

Baltijos pajūry visai yra paaiškėję Permės viršutinio sk. (Cechšteino) 
storoki sluoksniai. Grafo Tiškevičiaus darytas 1909 m. Palangoje vandeniui 
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gauti gręžinys duoda geologinį profilį (žiūr. Tornguist Geol. von Ostpreussen, 
1910, 10 psl.): 

Alluvium: 0,0 — 18 m. smėlis, žvyras. 

Diluvium: 18 — 79,3 m. sąnašinis mergelis (Geschiebemergel). 

Perm (Dyas) virš. sk. (Cechsten): 79,3 — 180 m. rieb. raud. kalk. mer- 
gelis. 

180 — 200 m. raudonas (Weinrot) su smėliu, žėručiu ir gausiomis kal- 
kėmis mergelis. 

200 — 215 m. raud. su smėliu, žėručiu dolomitinis mergelis. 

215 — 229 m. šviesiai raudonas su smėliu, žėručiu dolomitinis mer- 
gelis. 


Reikia manyti, kad toliau gręžiant būtų buvę tuojau pasiekta cechšteino 

"kalkių, nes labai trykštąs vanduo čia yra toks pat, kaip ir Klaipėdos šulinių 
(su H,S ir k.) — toliau į pietus per 22,5 km., kur Cechšteino kalk. klintys 
yra pasiektos. Berendt ir Jentsch pagal Purmalių (6,0 km. į šiaurę nuo Klai- 
pėdos) profilį Cechšteino sluoksnius skirsto taip: 

a) Cechšteinmergelis: 95,0 — 232,6 m. (daugiausia raudoni sluoksniai). 

b) Cechšteinkalkės: 232,6 — 260,5 m. su 89,71*, CaC0, + 6,48, MgCO, + 
(kristalinės) | 4 0,6974 FeCO, + k. 

Tose padermėse rasti Pleurophorus costatus, Gervillia antigua, Pro- 
duktus horridus, Terebratula ir Stenopora rodo, kad suminėti mergeliai ir kal- 
kės tam tikrose gilumose tikrai nustato Permės cechšteiną. ; 

Klaipėdoje gautas profilis, gręžiant šulinius (Kl. Dujų įmonės kieme) 
vandentiekio reikalams, rodo: 

a) Cechšteinmergelį: 107 — 267 m. raudoni (Weinrot) mergeliai. 
b) Cechšteinkalkes: 267 — 277,85 m. rusvos, baltos, pilkos padermės. 


Čia taip pat, kaip Palangoje ir Purmaliuose, muša stipri Cechšteino van- 
dens srovė ir turi tuos pačius savumus (su H,S ir k.). Cechšteino kalkinės 
klintys Lietuvoje prie Dabikinės upelio yra eksploatuojamos kalkėms degti. 

Cechšteino dolomitų ir kalkių randama ir Kurše, kur jie vartojami kal- 
kėms ir cementui gaminti; jie prof. Grewingk'o aprašyti; juose rasti Pleurop- 
horus costatus ir Gervillia antigua. Kiti, Purmaliuose rasti, papildo Grewing- 
k'o trūkumus. Muškietov savo Geol. I 1899, 249 psl., sako, kad Vologdos 
sluoksnius, laikytus pirmiau Triaso sluoksniais, suradus juose Glossopteri, 
reikalinga tikriausiai skirti prie Permės virš. sluoksnių. Permės sluoksniai 
užgriebti Vokietijos Rytų Prūsuose, Vakarų Prūsijoje ir Helgolande. Tuo 
būdu Permės formacijos Cechšteinas, esąs po Klaipėda, labai platus. 

Pabaltijy (Latvija — Lietuva) kai kur (žiūr. Geol. žem.) naujosios geol. 
epochos (Kvarterio) Diluvium'o ir Alluvim'o sluoksniai betarpiškai apkloja 
-Cechšteiną, kuris į pietus - vakarus leidžiasi žemyn, atsidurdamas prie Klai- 
pėdos po Jura ir Purmalių sluoksniais (Marg. mergeliai) daugiau kaip 200 
m. gilumoje (žiūr. 10 p. I, II). 
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III. Viduramžių era (Mesozoicum). 


Viduramžių era (Mesozoicum) apima 7. Triaso, 8. Juros ir 9. Kreidos 
periodų formacijas su jų skyriais. 

7. Trias (apatinis sausum.-margi smiltainiai; vidurinis, įūrin. - ,„Muschel- 
kalk“ — kalkin. klintys ir dolomitai; viršutinis — Keuper — margieji merge- 
liai ir šlynai, kai kur su gipsu ir druska) reiškiasi Pietų Rusijoje, Lenkijoje- 
Kelcų rajone, Vokietijoje — Osnabrūk, Thūringer Becken, Berlyno apylinkės, 
Helgolandas (marg. smiltainiai), Main-Neckar; Elzasas ir Lotaringija, Aukšt. 
Silezija, pereidamas į Lenkiją. Triaso okeanas apima Alpes, Pietų Europą, 
Sibirą, Centr. Aziją, Japoniją, Šiaur. Ameriką. 

Flora maža: esguisetum'ai ir farnos, koniferos (Voltzia) ir joms arti- 
mos zykadėjos plečiasi; plati fauna — limos, mioforijos, ceratitai, memtiksai, 
plakodai, kapitozaurai ir k. 

Triaso sistemos sluoksnių Latvijoje, Lietuvoje ir Prūsuose nerasta. 

8. Jura (>> 1000 m. storio) turi: apatinį juodą sluoksnį —Lias, vidurinį ru- 
viršutinį baltą — Malm (litograf. kalk. akmens) ir sudaro: 
Kimmeridge, Oxford, Callovien. 


Juroje išskiriamos 3 zonos: 


1) ekvatorinė— Alpės, Karpatai, Italija, Balkanai, kauiaias, Mažoji Azi- 
ja, Indija 

2) Vidurinės Europos — Anglija, Ispanija, Prancūzija, Vokietija, Pa- | 
baltijys, Pietų Rusija. 

3) Poliarinė — Šiaur. Rusija, Naujoji žemė, Sibiras, Aliaska, Grenlan- 
dija. 

Juros pamatinės padermės yra daugiausia jūrų nuosėdinės (sedimentinės) 
pedermės. 

Juros padermės sudaro: kalkinės klintys (oolitinės — ruginės Rogoii- 
stein),, dolomitai, mergeliai, šiferiniai šlyno skalūnai, šlynin. smiltainiai su 
žėručiu ir k.; retai akmens anglys (Vengrija); eruptyvinių padermių beveik 
nėra; pasitaiko sferosideritas, oolitinė Eelžradė (Wūrtemberg ir Oberschle- 
sien) ir k. ; 

Flora turtingėja: žymūs miškai iš koniferų ir zykadėjų; eguisetum'ai ir 
farnos labai sumažėję. 

Išsivysčiusi fauna pasižymi: belemnitais ir amonitų maksimumu, viešpa- 
taujančiais rifų koralais (šešiaspinduliniai, skirdamiesi nuo palaiozoinių ke- 
turspindulinių), jūrų ežiais, lelijomis, skujotomis žuvimis, krokodilais, dino+ 
zaurais (ilgakaklės, didžiauodegės reptilijos iki 30 m. ilgio), jūros didžiū- 
nais — ichtyosaurus (10 m.) ir plesiosaurus; ore lekiojančiais zaurais — pte- 
rodactylus ir pirmaisiais paukščiais — archaeopteryx (žiaurusis). Lietuvoj 
Juros sistemos sluoksniai reiškiasi Ventos upės krantuose prie Papilės miesto 
(Šiaulių apskr.), kur yra daug Juros laikotarpio suakmenėjimų — belemnitų, 
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amonitų ir kitų. Geol. K. Boden smulkiai aprašo savo veikale ,„Die Fauna der 
unteren Oxford von Papiliany in Litauen (Geologische und Palaeontologische 
Abhandlung 1911). Geol. Mag. K. O. Viskontas, geolog. aprašydamas van- 
dens kelią ,,„Nemunas-Venta“ 1904—5, nustato Jurą upės Ventos ruože „Ru- 
dikių malūnas-Nigrandas“. 

Prof. Grewingk sako, kad ant Permės sluoksnių iš gelsvo, pilko kieto ir 
koringo kalkakmenio, iš kalkinio smiltainio nedarniai klostosi Juros sistemos 
sluoksniai. 

Čia Juros sluoksniai yra tokie: trapūs rusvi smiltainiai; jų rusvumas įvai- 
ruoja nuo balų geležies rūdos, nuo limonito grūdelių ir žėručių priemaišų; yra 
daug kalkinių klinčių su smėlio ir limonito (ochros) priemaišomis, juodo mo- 
lio ir kt. 

Boden duoda šį Papilės Juros profilį (Jodelė, Geol. tyr., 57 p.): 


1) Tamsiai pilkas, trapus smiltainis ir rausvas su geležies rū- 


L (limonitii)“ kietas.:smiltainis: ke, Žas ga - m. 
2) juodas, vietomis mergeliuotas molis su žėručiais ........ 6 m. 
3) juodas molis vietomis su smėliu ir kalkėmis... - 2 m. 
4) minkštas gelsvai rudas oolitinis smiltainis... 1-1,5 m. 
5) kietos smėliuotos kalkinės klintys „L... VY m. 
6) minkštas geltonai rudas smiltainis „LL... 1, m. 
7) kietos smėliuotos kalkinės klintys „L... Yo m. 
8) Kalkinis smiltainis) k eo Aa is do i AAA 1 m. 
9) smulkus gelsvai arba pilkai žalias smėlis „Co 2 m. 
20): 'sinčliuotos“ „kalkinės “klintys 7 e alas as au se ai 5 m. 


Papilės Jura yra ir toliau Latvijoj (Paventėj — Niegrandas). Paventės 
Juros sluoksniai guli su nuolydžiu į pietus (S) ir pietvakarius (SW). 

Latvijos pasieny — Klikuose — Jurą tyrinėjo bar. Toll ir aprašė 1897 
m. (Isviestija Geologičeskago Komiteta XVI). Toll'io padarytas gręžinys yra 
toks: 


1) Morena. Raudonas molis su akmenukais ................ 0—2 m. 
2) Oligocenas (?). Rupus rusvas smėlis su apvaliais rusvojo an- 
glio gabalais, su moliu ir gelež. rūda <... 2—6,66 m. 


3) Jura. Eina, besikeisdami, tamsių, pilkų, rusvų spalvų moliai ir 
smėliai su priemaiš. žėručio, rusvojo anglio (med.), pirito 6,66—20,0 m. 

(Balsvas mergelis 13,9—14,3 m). 

Prof. Tornguist savo geologijoj Juros sluoksnius Klaipėdoj nušviečia 
Purmalių (6 km. į šiaurę nuo Klaipėdos), Maž. Tauralaukių (kl. Tauerlau- 
„ken 5 km. į šiaurę nuo KI.), ir Klaipėdos gręžinių profiliais; toliau į Pietus Ju- 
ros padėtį išaiškina Heilsberge darytas gilus profilis (žiūr. Geologie von Ost- 
preussen 1910, 33—50 psl.). . 
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"Purmalių profilio Juros sluoksniai (žiūr. Jodelė, Geol. tyr., 60 p. ir čia 

10 p.): 

'76,0—83 m riebus pilkai rusvas mergeliuotas molis, 

:83,0—84,7 m pilkai rusvas smėliuotas mergelis; oolitinės koringos klintys, 
-84,7—93,0 m smulkus kalkingas su suakmenėjimų liekanomis; 

:93,0—95,0 m juodas smėlingas molinis mergelis su kalkių eilėmis. 

Klaipėdos dujų įmonės kieme protilis (pagal Tornguist) Juros sluoks- 
"nius taip rodo: 

Žemut. Oxford, susidedąs iš juodų mergelių su smėlio, žėručio priemai- 
šomis ir kalkingo šlyno, gulįs sluoksniais 56—96 m gilumoje, sudarąs 40 m. 
storį. 

Callovien, susidedąs iš kitų šlyno — gelžrūdinių bankų (Toneisenstein- 
banke) ir smiltainio bankų su Trigonia kiauteliais, juodo šlyno, mergelio, as- 
tartinio smėlio (Astartensand), guli 96 — 107 m gilumoje ir sudaro 11 m 
storį. 

Mažųjų Tauralaukių profilis (žiūr. 10 p. I, II ir III): 

Žem. Oxford, susidedąs iš sluoksnių juodo žėrut. mergelio su amonitų 
kiauteliais, pilkų kalkingų mergelių, guli 69 — 104 m gilumoje ir yra 35 m 
storumo. 

Callovien (tik įsigręžta) susideda iš pilko mergelio ir balto astartinio 
smėlio sluoksnių 104—112 m. gilumoje. 

Heilsbergo gręžinio padarytas P. G. Krause profilis rodo: 

Kimmeridge — iš pilko smiltainio su žėručiu ir šlynu, kompaktiško ir 
smulkiai akytuoto gilume 563—-624 m., viso storio 61 m. 

Aukšt. Oxford (Korallenoolith) — daugiausia iš pilkų smėl. žėrut. smil- 
tainių ir šviespilkių akmeninių mergelių (Steinmergel) ir šlyno mergelių (Ton- 
mergel), guli 624—692,2 m gilumoje, sudaro 68,2 m storį. 

Žem. Oxford — iš šviesžaliai pilkų ir pilkų mergelių, smiltainių, šiter- 
šlynų, turinčių priemaišų tai oolitžirnių, tai glaukonito, tai žėručio, marka- 
zito, žymes-spongia, crinoides ir k., guli 692,2—759 m. gilumoje ir yra 66,8 
m. storumo. 

Callovien — iš oolitinių kalkių su kalciniais kiauteliais iš silic. oolitinių 
kalkių, pilkų smėlių su foraminifermomis, glaukonito žirneliais, perlamutrin, 
kiauteliais ir k., guli 759—806 m., 47 m. storumo. 

Žem. Dogger — iš plonų sluoksnių kvarcinio smėlio su žėručiu ir kalkių 
priemaišomis, šlyno gelžakmenio (Toneisenstein), geltono ir žalsvo šlyno plu- 
telių (Tonbžnchen), balto šlyno ir k. guli 806—899,5 m. gilumoje, storis — 
93,5 m. 

Grapiškių (nuo Klaip. į pietus 23 km.) taip pat gerai liudija Juros virš, 
Oxfordą, kuris čia susideda iš juodo mergelio su sieros žvyru ir kalkinių da- 
lių (Kalkknollen), rusvų kristal. kalkių, koralinių kalkių ir pilkų mergelių, +gu- 
li 86,95—98,2 m. gilumoje (ne visa pergręžta). 

Čia viršum tos Juros tiesiog guli betarpiškai Diluvium (žiūr. 9 — 10 
vaizd.). 
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Klaipėdos apylinkių geologinis profilis, rodąs geologinių formacijų 

sluoksnių kritimą iš šiaurės (N) į pietus (S), ir prie jo škicinis žemė- 

lapis pagal prof. Tornguist (Geologie von Ostpreussen, 1910) — žiūr. 
9 ir 10 vaizd. 


Tilžė 

(Tilsit) 
Šilutė 
(Heydekrug) 
Grapiškiai 
Klaipėda 
(Memel) 
Nimerzatė 
Priekalė 
(Prekuln) 


Diluvium 


Diluvium  Kreida 


Devon Perm, Virš. Callovien Malm 9 vaizd. 
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Iš profilio matyti, kad Palangoje, Priekulėje ir Nimerzatėje Diluvium guli tiesiog 
ant Permės sluoksnių (Juros ir Kreidos formacijos čia ledynų nuraustos), toliau Ni- 
merzatė—Klaipėda—Grapiškiai ruože Diluvium klostosi ant Juros (virš. Callovien, 
Malm), o šilutė—Tilžė ruože Diluvium yra sugulęs viršum Kreidos formacijos sluoks-- 
nių. 
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10 vaizd. 


Pastaba: žiūr. geol. Dalinkevičiaus planus ir profilius. 
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Palangos profilis Juros sluoksnių neturi; ten ant Permės guli Diluvium, 
kaip ir šiauriau Palangos Latvijoje, Priekulės apylinkėje (žiūr. žem. Torn- 
guist 38 p.). 

Iš peržvelgtų apie Jurą davinių Tornguist daro išvadą, kad Klaipėdos 
grupės profiliai rodo Juros sluoksnių nuolydį į pietus (S) ir pietvakarius 
(SW), kaip ten eina ir Permės sluoksniai. Jis nustato, kad Juros Callovien'o 
apačia Palangoje guli gilumoje apie 79,3 m., Purmaliuose (į pietus per 16,5 
km) 95 m. gilumoje, prie Klaipėdos (dar 6 km. į pietus toliau) 107 m., prie 
Grapiškių apie 200 m. ir Heilsberge ( į pietvakarius per 178 km.) gilumoje 
806 m. 


Juros Callovien'o sąnašų, dažnai užtinkamų Sambijoje ir Prėgelio apylinkėse, tamsiai pilkas 

kalkinis (Kalkknollen) pavyzdys iš Krausių prie Karaliaučiaus (von Craussen bei Konigsberg). 

Pavyzdys turi šlyno, žėručio, pirito ir fosilijų — Ouenstedticeras Lamberti ir Cosmoceras or- 
natum; jis yra iš viršutinio ornatšlynio sluoksnio (Oberste Bank der Ornatentone). 
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11 vaizd.. 


Rusų geol. Semionov, radęs Juros sluoksnių plačioje Pietų Rusijoje, Lie- 
tuvoje 1r Lenkijos gretimose vietose, mano, kad jūros transgresija ėjo iš Pietų 
Rusijos į Lietuvą ir Lenkiją iki Voluinės ir buv. Gardino gubernijos kraštų ir 
toliau į vakarus į Lenkiją. 

Žem. Callovien'o laikais jūros transgresija prasiplėtė toliau į Šiaurę, už- 
liejo Gardino, Vilniaus ir Kauno sritis ir Lenkijos šiaurinę dalį. 

Toliau specialistai tvirtina, kad Prūsų Jura petrografiniu ir panteologiniu 
atžvilgiais bendrauja su rusų ir vokiečių Jura ir per Klaipėdą ir Sambiją ple- 
čiasi po Baltijos jūra ir Vokietiją*). š 

Prūsuose, ypač Sambijoj (Samland) ir Prėgelio (Priegilio) srityse iki 
Įsrūčio (Insterburg) Juros Callovieno juodųjų padermių liudininkų (Callo- 


*) Pats pavadinimas geologinės formacijos Jura atitinka lietuvišką neptūnijos va- 
dinimą „jūra“, kuri ir sukūrė Juros plačius sluoksnius, Kai kas mano, kad tas pavadi- 
nimas yra kilęs nuo Šveicarijos kalnų (į vakarus nuo Genevos, Losanos) vadinamų 
Jura, bet kodėl? 
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vien-Geschiebe) iš juodų kietų kalkinių suakmenėjimų (Kalkknollen — žiūr. 
Tornguist. 46 ir 11 v.) ir tik retkarčiais iš labai kietų kalkingų smiltainių. 


9. Kreida (virš. sk. — Senon, Turon, Cenoman, apat. sk. — Gault, Neo- 
com) yra gana populiari geolog. formacija. 

Smiltainiai, konglomeratai, mergeliai ir k. formuojasi jūros pakraščiuose 
ir sekliose jūrose (Flachsee), dolomitas, kalkakmenis (Kalkstein), ypač rašo- 
moji baltoji kreida, turi titnagų, susidaro gilioje jūroje iš foraminiferinių nuo- 
sėdų ir sudaro atviros. jūros sedimentines padermes. 

Flora panaši į Juros florą, pasižymi pirmaisiais lapuotais medžiais. 

Fauna paturtėjo: prasiplėtė jūros kempės, koralai (samaniniai — Moos- 
korallen), brachiopodai, hippuritai, ežiai bujoja, amonitai prasikala, tiesiasi, 
didėja (Cerroformos), bet jie, išsivystę kartu su belemnitais, galop išmiršta; 
atsiranda krabai, vystosi žuvys, krokodilai, dinozaurai (Iguanodon iki 4 m. 
aukščio). 

Mineralinė medžiaga (CaO, MgO, SiO,, NaCl) yra gyvūnijos asimiliuo- 
jama iš jūros vandens druskų ir augalų, augina stuburius ir kiautelius, kevalus. 

Gyvūnijai mirštant, asimiliuota mineralinė medžiaga sėda, formuojasi į 
mineralines padermes. Taip susidaro koralų rifai, kalkakmeniai (CaCO,), 
dolomitai (CaCO,, MgCO,), mergeliai (CaCO,, MgCO,, SiO,, Al:0,), kreida 
(CaO) ir k. 

Jūros kreida turi kieto amorfinio SiO, — titnago, ko neturi gėlųjų van- 
denų kalk. padermės, todėl čia susidaręs CaCO, reiškiasi minkštų tufų pavi- 
dalu (Vilniaus Žaliojo ežero dugnas, Lušos ir k.). 

Rusijos ir Lietuvos šiaurinėse dalyse kreidos formacijų sluoksnių nėra 
ir aplamai į šiaurę toliau kaip 55—607 platumos neberandama. Nemunas su 
savo intakais teka per kreidingas vietas. Prie Gardino, dešiniame Nemuno 
krante riogso kreidos kalnai ir toliau nuo Merkinės iki Prienų randasi mažes- 
ni jos kiekiai. Kreidos yra prie Kauno Fredos dvare, prie Jurbarko ruože 
Skirsnemunė — Jurbarkas ir kitur. Intakas Merkys kalkių turi prie Pamerkių 
kaimo, kur prieš karą prof. Jodelė buvo įrengęs Lietuvių B-vės cemento fa- 
briką, ir prie Varėnos, Kiauliakių (Valkininkų parap.); intakas Jiesia turi 
kreidos plotus prie Kauno. 

Valkininkų kreidos sąstatas: 94,67, CaCO,+3,67, SiO, (amorf.) + 
+ 1,27, (Al;0,+Fe,0,) +-0,67;, kitų. ; 

Kreidos formacijos sluoksniai į pietvakarius eina žemyn, kas aiškiai ma- 
tyti iš Dr. J. Dalinkevičiaus sudaryto 1934 m. geol. žemėlapio „Lietuvos 
Kreidos ir Juros isohipsės“. 

Kreidos sluoksniai formavosi iš nuosėdų jūros dugne, todėl kreidos sri- 
tys Minskas — Gardinas — Augustavas — Suvalkai — Marijampolė --- Vil- 
kaviškis — Įsrutis — Tilžė — Labiau — Tapiau — Klaipėda — Raseiniai 
Kreidos periode buvo jūra, kaip tatai matoma iš Dr. J. Dalinkevičiaus sudaryto 
1935 m. „Pabaltijo valstybių geologinis žemėlapis“. Tam periodui baigiantis, 
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jūra čia atslūgo ir Naujosios Eros (Eocen) pradžioje buvo sausumynas, 0 
Anglija, Prancūzija, Viduržemio jūra su apylinkėmis buvo vandenynas Tetis, 
ir patvinusi Juodoji jūra kartu su Kaspijos jūra sudarė plačiąją Sarmatų jūrą. 


IV. Naujoji era (Kainozoicum). 


Naujoji Era susideda iš 10. Terciaro [Paleogen (Eocen ir Oligocen) ir 
Neogen (Miocen ir Pliocen)] ir 11. Kvartero (Diluvium ir dabart. Alluvium). 

Eocenui baigiantis, pietų Europoje iškilo Pirinėjų, Alpių, Karpatų, Ape- 
ninų, Tauridos kalnai, ir jūra užliejo Prūsus, Lenkiją, Ukrainą ir, gali būti, per 
Ukrainą buvo užlieta ir Lietuva (išskiriant šiaur. dalį) su Klaipėda Oligoceno 
laikotarpiui. Eoceno metu Pabaltijy buvo šilta, augo puikiausi spygliuočių 
miškai Skandinavijoj, Suomijoj, ypač Lietuvoj ir Prūsuose (Gintarinės pušys: 
Picea engleri, pinus succinifer ir kitos — pinus silvatica, baltica, banksia- 
noides, cembrifolia). Tos didžios pušys buvo labai dervingos, jų derva (sa- 
kai) tekėjo ir rinkosi žemėje mažais gabaliukais 1r dideliais gabalais, dažnai 
užgriebdama ir savy užmarinuodama faunos mažesnius individumus (museles, 
vabalėlius, termitus, vorus, kirminukus). Ilgainiui jūrai agresuojant ir regre- 
suojant, jūros vandeniui plaunant, vėliau ledynams stumiant ir upių srovėms 
graužiant, nešant, gruntas su sakų gabalais buvo suplaunamas į žemesnes 
vietas. Apkietėję sakai turi mažą lyg. svorį (1—1,1), todėl sakų gabalai, van- 
dens išjudinti kartu su gruntu, buvo toli nešami ir nusėdinami su lengvesnėmis 
smulkesnėmis grunto dalelėmis, smėliu, šlynu ir dumblu jūros pakranty, įlan- 
koj, ežere. Ilgainiui viršum žemės su sakų gabalais sluoksnių formavosi kiti 
sunkūs žemės sluoksniai, slėgė, sakai nuo slėgimo kietėjo ir per ilgus amžius 
virto dabartiniu gintaru (C,„H,„O0, — lyg sv. 1,1; kiet. 2—3; lyd. t? = 350— 
— 375" C), šviesios ir tamsios geltonos spalvos mūsų pajūrio auksu. Lietuvos 
bei Prūsijos dabartinėje jūros pakrantėje Palanga — Sambija (Samland) prie 
Kranto (Kranz) įūron kyšulio, vokiečių pavadinto ,„Briūsterort“ požeminio gin- 
tarinio melsvosios žemės sluoksnio storis siekia 3—4 m.; sausumyne ir Kuršių 
Mariose jis guli 5—6 m gilumoje, skaitant nuo jūros ordinaro (+ 0). 

Gintaro mėlynoji žemė (Blaue Erde) priklauso Oligoceno laikotarpio 
sluoksniams; žemesni sluoksniai turi gintaro daugiau, aukštesni, vėlesni, 
mažiau. 

Vokiečiai gintarą vadina Bernstein, rusai jantar matyti, nuo lietuviško 
gintaras (gintar = jantar), prancūzai — V'embre, anglai — amber. 

Tacitus ir Plinius gintarą jau žinojo, kaip medžio sakus. Plinius vadino 
gintarą Succin, todėl minerologijoje vėliau jis buvo vadinamas Succinit. 

Aristotelis gintarą vdino elektron, vartojo jį kaipo naujos energijos reiš- 
kėją ir tą gaunamą nuo elektrono vilnonio trynimu energiją pavadino elektra, 
kuri dabar yra svarbiausia pasaulyje energijos forma. 

Gintaro gerumas priklauso nuo jo prigimties, amžiaus ir žemės savumų, 
kur jis guli. 
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Sambijos visame pasaulyje didžiausios, geriausios gintaro kasyklos. 


“ [Sambai-—zamai (Samen) — žemaičiai (Samaiten)] 


Tornguist. Geologi v. Ostpr. 
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Gintarinės 
pušies Pi- 
nitės suc- 
cinifer pa- 
didintas 
skerspiūvis. 
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Spygliuočių gintaro gabalėliuose įkliūvių (Inclusen) pavyzdžiai. 
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Gintaro laikų spygliuočio šakutės atlauža su spygliais: a. — natūralus didumas, 


b. — padidinta. 
Pušies Pinus Cembrifolia natūralus spyglių junginėlis: a. — natūr. dydžio, b. — 


padidintas. 


„ Tų spyglių labai padidinta skrostis. - 

„ Pušies Pinus Reichiana vyriškasis žiedas: a. — natūr. dydžio, b. — padidintas. 
„ Pušies Pinus Kleinii moteriškasis žiedas: a. — natūr. dydžio, b. — padidintas. 
„ Žiedinės apsiveisimo dulkės, labai padidintos. 

„ 4-jo vaizdo labai padidinta dalis ir 8. 5-jo vaizdo labai padidinta dalis, 


Lapuočių gintaro gabalėliuose įkliūvių (Inclusen) pavyzdžiai. 
(Aukštesniųjų žiedinių augalų — Angiosperna liekanos) 


1. Tropiško augalo — Connaracanthium roureoides žiedas: a. — natūr. ir b. — padid. 

2. Augalo — Cinnamonum Felixi žiedas: a. — natūralus, b. — padidintas. 

3. Šių laikų palmei — Phėnia Eichleri giminiškos palmės žiedas: a. — natūr. ir 
b. — padid. 

4, Ąžuolo Guercus piligera 24 gražūs žiedai: a. — natūr. dydžio ir b. — padidinti. 

5. Natūralaus dydžio gražiai išsilaikęs lapas, reiškiąs augalą Cinnamonum polymor- 
phum. 

6. Ažuolo — Ouercus substinata lapas (natūr. dydžio). 

7. Ažuolo — Ouercus macrogemma pumpuras: a. — natūr. ir b. — padidintas. 

(žiūr. Dr. J. Kaškelis, Lietuvos gintaras ir k.). 
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Gintaro su įkliūviais (Inclusen) pavyzdžiai. 


30 vaizd. 


31 vaizd. 


33 vaizd. 34 vaizd. 


Pavyzdžiai padidinti 2 k.; gauti iš Br. M. ir G. Kanai Palangoje. 
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Gintaro su įkliūviais (Inclusen) pavyzdžiai. 


35 vaizd. 36 vaizd. | 


37 vaizd. 


39 vaizd. 40 vaizd. 
„Padidinta 2 k. Gauta iš firmos Br. M. ir G. Kanai Palangoje. 
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Gintaro pavyzdžiai 


Gintaro sutekėjusios, sukrešėjusios žalios medžiagos švarūs gabalėliai. 


41 vaizd. 


Gintaro su įkliūviais (Inclusen) gabalėlis. 


(Padidintas vaizdas). 


42 vaizd. 


Pastaba. Gintaras dega (brennt), todėl kadaise vokiečiai gintarą vadino 
„Brenntstein“, iš kurio vėliau pasidarė dabartinis gintaro pavadinimas Bernstein. 


a 


Pakliuvusio į gintaro pradinę minkštą medžiagą gyvo uodo kojų ir spar- 
nelių judesių žymės (Schlieren). 


43 vaizdas 


Uodas treigys (Tipula) su iškėstomis kojomis gintaro gabale. 
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44 vaizdas 


Aja A 


Termitas gintaro gabale (padidintas vaizdas). | : A 


Labai aiškaus įkliūvio uodo (patino) galvos su smulkiais plaukeliais gra- 
žus vaizdas gintaro gabale (labai padidinta). 


(Tornguist) 


46 vaizdas 
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Lietuvos pajūryje Šventoji — Palanga — Nimerzatė kasmet yra suren- 
kama 3—5 centneriai (150—250 kg) gintaro. Čia randami gintaro gabalai 
dažnai siekia 500—600 g ir kai kada viršija 1 kg svorį (žiūr. 48 vaizd.). 

Lietuvos pajūryje Nimerzatė — Klaipėda — Nida jūros išplaunamo gin- 
taro surenkama per metus 300 kg. Šiame ruože per 1925—30 metų laikotarpį 
gauta 1.909,617 kg (maximum buvo 1925 metais — 609,432 kg ir minimum 
1929 metais — 122,506 kg). Žymi dalis į registraciją nepakliūva (gintaras | 
slidus dalykas), todėl reikia manyti, kad viso Lietuvos pajūryje Šventoji — 
Nida surenkama per metus apie 1 t. To gintaro kiekio pramonei Lietuvoje 
nepakanka*), todėl jis importuojamas iš gretimų Prūsų ir Latvijos (kasmet 
po 0,2 — 0,5 t). 


Iš Prūsų įvežami gana žymūs kiekiai: 
1929 metais įvežta 16,7 t už 278.300 It. 


1930 metais įvežta 6,1 t už 142.600 It. 
1931 metais įvežta 8,1 t už 81.400 It. 


Lietuvoje gintaro pramonė koncentruojasi Palangoje. 


Prieš karą (1914—18) čia dirbo 300 darbininkų, dabar žymiai mažiau. 
Plačiai žinomos gintaro firmos Palangoje yra fiima Gutman ir firma Br. M. 
ir G. Kanai. Pastarosios firmos dirbinių pavyzdžius žiūr. 47 vaizde, jos turi- 
mi gintaro su inkliūzais kai kurie pavyzdžiai matomi iš 29 — 40 vaizdų, 0 di- 
delį gintaro gabalą 170 mm X 100 X 70 mm, sveriantį daugiau kaip 1 kg, r0- 
do 48 vaizdas (rasta 1938. IV, gabalas sveria 1250 g). 


Lietuvoje apdirbto gintaro prekės eksportuojamos į Vokietiją, Prancū- 
ciją, Italiją, Šveicariją, Angliją, Švediją, Afriką, Aziją ir Ameriką. Ekspor- 
to prekės yra šios: karoliai, sagos, cigarinės, apirankės, auskarai, kryželiai, 
plunksnakočiai, rašalinės, dėžutės, indai, šachmatai, žvakidės, amuletai, ta- 
lismanai, gyvių ir augalų imitacija ir k. 

Gintaro yra ir kitur — Australijoj, Amerikoj, Rumunijoj, Sicilijoj, bet nie- 
kur nėra tokio gero ir gražaus, vertingo, kaip mūsų pajūrio gintaras. Jis dar 
priešistoriniais laikais buvo žinomas Graikijoj, Azijoj, Afrikoj, kaip Pabaltijo 
geltonieji perlai. Iš 1600 m. prieš Kr. gim. tie perlai yra išlikę senovės mikėnų 


*) 1932 metų pradžioje gintaro apdirbimo įmonių buvo: Palangoie 6 su 60 darbin., 
Kretingoje su 8 darb, Klaipėdoie 2 su 60 darb., o sezono metu tose visose įmonėse dirbo 
250 darb., Gintaro pramonė“ Lietuvoje yra laisva, o Vokietiioie monopolizuota, suvalsty- 
binta, suvaržyta. Ten paiūry randamas gintaras privalo būti valdžiai atiduodamas už 
nustatytą atlyginimą, pasisavinimas baudžiamas. 


Technika P 


47 vaizdas 


Palangos pakrantėje rastas gintaro gabalas, turįs 170 mm ilgį, 100 mm plotį 
ir 70 mm storį ir sveriąs daugiau kaip 1 kg (rastas 1938. IV, sveria 1250 g). 


(Minėtos ,„Br. M. ir G. Kanai“ firmos nuosavybė). 


48 vaizdas 


35 


karstuose Peloponese. Lietuvių gintaras yra seniausios ir geriausios rūšies 
pasaulyje, jis turi daugiausia specialios gintarinės rūgšties, esti labai įvairių, | 
įdomių ir gražių atspalvių, turi daug rūšių (prekyboje «> 200), vartojamas 
brangenybėms ir nuo seniai mokslo tikslams (fizika, geologija, mineralogija, 
palecntologija, pramonė, prekyba, istorija). Tų perlų yra Atėnų Archeol. In- 
stitute ir iš ten gautų Karaliaučiaus Geol. Institute. (žiūr. Tornguist Geol. 
von Ostrpr. 1910, 101 psl.). Kitų šalių sukietėję smalingų medžių sakai yra 
jaunesni, turi mažiau specialios succino (gintaro) rūgšties*), neturi gražumo 
(švelnaus tviskėjimo), mūsų gintaro kvapo nuo eterinio aliejaus, kuris jaučia- 
mas, gintarą trinant arba įį šildant; gintaras galima gerai tekinti (šlifuoti), 
lydyti ir jungti, be to, jis vartojamas sakiniams brangiems lakams daryti. Mūsų 
gintaro įvairumas daug priklauso nuo mikroskopinių mažesnių ir žymesnių 
jame pūslelių, nuo pakliuvusių į jo minkštą masę gyvių judesių žymių, nuo 
iloros liekanų, priduodančių kai kada geltonam gintarui net žalsvai melsvą 
gražų atspalvį. 

Randamo gintaro gabalų ir gabalėlių didumas — įvairus. Didžiausias 
rastas gabalas sveria 634 kg. Kitas didelis retas egzempliorius sveria — 
3,86 kg, 1914 m. VII. 14 d. Nimerzatės pakrantėje rastas gintaro gabalas, 
ilgio 17 cm. ir 1,5 kg. svorio, yra Karaliaučiaus gintaro kolekcijoje. Gabalai 
apie 1 kg. pasitaiko labai dažnai. 

Gintare palmių, magnolijų ir kitų augmenų žymės rodo, kad gintaro for- 
mavimosi laikais būta Lietuvoje ir gretimose šalyse vidurinės metinės tempe- 
ratūros apie + 20“ C (Abromeit) ir anuometinis mūsų klimatas atitinka šių 
laikų Afrikos subtropikams. (Afr. šiaur. krantai). 

Apie subtropikų augalus mums primena ir gintaro vietų senovės gyven- 
tojų kai kurių ypatingų vietovių atitinkami pavadinimai, kaip, pavyzdžiui, 
Sambijoj iietuviškas ,„Palmininkai“, sutrump. Palmnikai, vokiškai rašoma 
„Palmnicken““, kilęs nuo „palma“, kuri čia, matyti, kadaise augo. 

Šių laikų Sambijos gintarinis krantas atrodo taip. 

Gintaras tikrai pradedamas rasti po rusvos anglies sluoksniais glauko- 
nitinio smėlio ir molio sluoksniuose (Oligocen). 

Oligoceno formaciją sudaro šie nuosėdiniai sluoksniai: žaliasis, mėly- 
nasis (glaukonitinis), baltasis smėlis, vėl žaliasis smėlis, smulkus glaukonito 
smėlis su šlyno priemaišomis, mėlynoji žemė (Blaue Erde) su gintaru (žemės 
1 m* turi apie 3 kg. gintaro) ir šlyningas glaukonitinis smėlis. 

Iš bangomis plaunamų jūros krantų ir pakeliamas iš jūros dugno ginta- 
ras išmetamas jūros pakrantinių srovių į šiaurę ir į pietus. Gintaro yra Sam- 
bijoj, Kuršių Marių plotuose, Klaipėdos krašte ir Žemaičiuose (Lukšto eže- 
ras), tik čia gintaras tebelaukia susidomėjimo, kapitalo ir pramonės išsiplė- 
timo. 

* 
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Geologas Kunig. Giedraitis, prof. Jodelė ir kiti mano, kad Vilniaus, Gar- 
„ dino, Kauno gręžiniai užgriebia Oligoceno sluoksnius, panašius į Sambijos: 
1) Nemuno atviruose aukštuose krantuose Giedraitis surado šiuos 
sluoksnius: 
į a) smėlis su akmenukais, 
b) raudonai rusvas ledynų molis, 
c) žvirgždas su konglomeratais, 
d) pilkas ledynų mergelis, 
e) žaliai gelsvas smulkus smėlis, 
i) juodai žalsvas glaukonito molis, 
g) žalsvas glauk. molis su Žėručiais, 
h) glauk. mergelis, 
i) glauk. mergelis su fosioritais, 
j) kreida su titnagais. 
2) Gręžinis Vilniuje (Pohulianka): 
0—14 m. Alluvium — upės nuosėdos, 
14—70 m. Diluvium — ledyno padarai, 
70—72 m. terciaras: glauk. smėlis, smėlis su fostoritais, 
72—73,5 m. smėlis su rusvos anglies eilėmis, 
73,5—100 m. glauk. smėlis su kvarco gabalėliais, 
100—110 m. pilkas molis (šlynas) eiliuojasi su glaukonito smėliu. 


šio gręžinio šulinys davė vandenį su gipsu, druska, sieros rūgšties kaliju 
ir k. (sąstatas maždaug toks pat, kaip Birštono ir Druskininkų šaltinių 
vanduo). 
Prie Kauno Romainių profilis: 
0—3,8 m. smėlis su durpių priemaišomis, 
3,8—17,7 m. šviesiai rusvas molis, 
17,7—49,7 m. ledynų mergelis su akmenukais, 
49,7—77,5 m. žvirgždas su smėliu, 
77,5—93,0 m. tamsiai pilkas molis (dumblas), 
Ž 93,0—100,6 m. kietas žalsvas smiltainis, 
S | 100,6—115,2 m. pilkas smėlis, 
115,2—122,5 m. juodas molis. 


Giedraičio (Geolog. izslied. Vilenskoj i dr. gub.) ir Inostrancevo tyri- 
nėjimai išaiškina, kad Lietuvoje (Gardinas, Vilnius, Kaunas, Suvalkai) Oli- 
goceno sluoksniai yra panašūs į Prūsijos Oligoceno sluoksnius, bet yra ne visas 
sluoksnių kompleksas. Taip, Druskininkų rajone Oligoceno glaukonito smėliai 
klostosi tiesiog viršum paardytos Kreidos formacijos. Tas pat Vilniuje ir kitur. 

Tas rodo, kad čia Eocene būta sausumyno, Oligocene — jūros; Miocene 
ir Pliocene vėl sausumyno, nes jų sluoksnių nėra (o gal ledynų nurausti?). 
Geol. baron. Toll rado Klikuolių protil. Oligoceną 2—2,66 m iš glaukon. smė- 
lio su rusvų anglių gabalais. 
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Prūsų Sambijos Oligoceną sudaro (nuo viršaus): 


1) glaukonito smėlis, 

2) glaukonito smėlio, kurio kvarcinės dalelės yra sulipdytos ypatinga 
medžiaga „Krant“ (= 61,4 gelžšpačio + 18,17 limonito + 10,47/, 
kaolino + 8,47; SiO, + 1,34, FePO, — Geol. Tornguist), 

3) grynas kvarco smėlis, 

4) mėlynoji žemė (Blaue Erde) iš šlyno (molio), kalkių, smėlio ir gy- 
vūnijos kiautėlių; 

5) glaukonito smėlio su šlynu (moliu). 


Sambijoj gintaras surenkamas iš atskirų kasyklų (apie Palmininkus), iš“ 
požeminių urvinių kasyklų ir žemsėmėmis Kuršių Mariose. Viso iki 570 t/met. 

Sambija (Samenland) iš senų senovės, dar iš priešistorinių (archainių) 
laikų lietuviams duodavo daugiausia gražiausio gintaro, kuriuo lietuviai pre- 
kiavo su tolimais rytais iki Indijos ir pietuose iki Egipto. Mažesni gintaro kie- 
kiai randami visoje Baltijos jūros pakrantėje nuo Sambijos iki Klaipėdos, Ni- 
merzatės, Palangos, Šventosios Uosto. 

Taip pat yra gana daug gintaro plačiuose Kuršių Marių plotuose ir sau- 
sumyne, tik dar toli gražu ne visos gintaro turtingesnės vietos surastos ir 
eksploatuotos. 

Pagal H. Hess von Vichdorft (Erlūuterungen zu Geologische Karte von 
Preussen u. benachb. Bundesstaaten, Kurische Nehrung, Pr. Geol. Landesans- 
talt Lieferung 207, 1819) 1855 ir 1860—61 m. surasti turtingi gintariniai 
žemės sluoksniai, prie Juodkrantės ir nuo 1862 m. žinomos firmos Stantien 
u. Becker pradėta eksploatuoti. 

Prie Juodkrantės gintaras yra daugiausia smėlio sluoksniuose, Marių | 
dugno gilumoje 3—4—5 m., o nuo vandens paviršiaus viso apie 5—7 m. gi- 
lumoje (vandens gilumas 2 m.). 

Viršum gintaro smėlio sluoksnių guli šlyningas, kalkingas gėlų vandenų 
dumblas — mergelis (Haffmergel), o po juo prasideda jau patys turtingieji 
gintariniai smėlio stori sluoksniai, kurie taip pat yra gėlųjų vandenų sąnašos. 

Kad tie sluoksniai gėlųjų vandenų padaras, tai liudija juose randami di- 
deli kiekiai gėlųjų vandenų liekanų, vokiečių vadinami „Siisswasser-Schnec- 
ken“, ,Siisswasser-Muscheln“ ir suneštų medžių gabalai (Sprockholz). Tuo 
būdu šios formacijos priklauso Kvarterio eros paskutiniam periodui — Allu- 
vium'ui, o ne Terciaro Oligocenui, kuriam priklauso Sambijos gintariniai 
melsvosios žemės (Blaue Erde) sluoksniai, gulį iš dalies aukščiau Baltijos 
įūros horizonto, iš dalies žemiau jo, toli nueidami jūron ir iš ten bangų iš- 
"plaunami. Išplautas lengvas gintaras, blaškomas po plačiąją jūrą, užsilaiko 
jūros žolėse (kerpėse—Seetang), kurios stiprių bangų esti įšraunamos ir kar- 
tu su gintaru išnešamos į jūros pakraščius ir čia išmetamos į krantą, kur žmo- 
nės ir surenka. 


LŽ A8 


Gintarui kasti prie Juodkrantės minėtos firmos Stantien u. Becker buvo 
suorganizuotas didelis darbas su keliomis rankinėmis ir garinėmis specialiomis 

msemėmis, kurios buvo laikomos atskirame gintaro kasyklų Juodkrantės 
iNte (1862—1899 m.). Žemsemės samčiais sėmė iki 6—7 m gilumo ginta- 
rinį gruntą, pylė jį ant sietų, per kuriuos smulkus gruntas vandens buvo plau- 
namas žemyn, o gintaro gabalėliai ir gabalai liko viršum sietų ir buvo ren- 
kami ir rūšiuojami. Gerai suorganizuotas darbas davė gerą pelną tirmai ir 
valdžiai, ką iliustruoja ir šie duomenys: 


Firmos iškasamo gintaro kiekis, o kartu ir pelnas augo; 
1867 m. iškasta 36.642 kg. gintaro, o 

1883 m. iškasta 75.546 kg. gintaro. 

Firma mokėjo valdžiai pagal sutartis: 

1864 m.: 11.600 Mr. per metus, o 

1882—1890 m.: 200.000 Mr. per metus (kaip minimum). 


Firmos Stantien u. Becker toks intensyvus Kuršių Mariose gintaro kasi- 
mas prie Juodkrantės darė didelę konkurenciją valdžios gintaro kasykloms 
Sambijoje prie Palmininkų ir varžė Juodkrantės gyventojų žvejybos darbą, 
todėl Prūsų valdžia 1899 m. nuo firmos atpirko pagal sutartį suteiktą teisę 
kasti gintarą, ir gintaro kasimo darbas prie Juodkrantės buvo nutrauktas*). 


Visame pasaulyje gintaro gaunama kasmet apie 600.000 kg. To kiekio 
0,9 dalis duoda Lietuvos — Egisg jūros pakraščiai vertės viso apie 10 mil. 
It. sumoje. 


Apie 7574 viso gintaro suvartojama lakams, apie 1574 papuošalams ir 
apie 1074 smilkalams. 


*) Firma „Stantien ė£ Becker“, turėdama gintarui kasti koncesiją, gerai buvo su- 
organizavusi kasimo darbą, laikė apie 19 žemsemių, turėjo savo uostą ir remonto dirb- 
tuves, firmos darbas ėjo produktingai: 


1883 metais buvo iškasta 75.545 kg gintaro 
1884 „ „ „ 82.992 kg „ 
1885 „ > Ž 85.625 kg „ 
1886 „ X „ 56398 kg „ 
1887 „ K + 26.571 kg „ 
1888 „ „ „ 60.554 kg „ 
1889 „ > 5 175160 kg „ 
1890 „ 22 „ 61645kg „> 


Pagal V. Kalvaičio, lankiusio Juodkrantėje gintaro kasimo darbus 1890 metais, 
aprašymą, firma dirbo tais metais su 19 žemsemių ir 7 garlaiviais, turėjo gryno pelno 
800.000 Mr. Prūsų valdžia iš koncesijos gaudavo kasmet viso apie 700.000—800.000 Mr. 
(Dr. J. Kaškelis, Lietuvos Gintaras, 1933). 1899 metais valdžia koncesiją iš firmos at- 
pirko už 9,75 mil. Mr. (Gesetz wegen Ankaufs der Firma Stantien « Becker zu K4- 
nigsberg i P. vom 1 Mai 1899). 
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Po Didžiojo karo buvo mėginta 1929—30 m. Lietuvių B-vės ten pat kasti 
gintaras, bet nuomota iš Kl. uosto žemsemė „Danija“ ir mėginta žemsemė 
„Klaipėda“ tam tikslui mažai tiko, o prasidėjus 1931 m. dideliems dugno gi- 
linimo darbams prie Klaipėdos uosto naujos statybos darbų, gintaro kasimas 
buvo visai nutrauktas (žemsemės paimtos Klaipėdos uosto darbams* ). 

Terciaro viršutinius sluoksnius sudaro Miocen ir Pliocen. Mioceno sluoks- 
niai yra labai paplitę Pietų Rusijoje, Ukrainoje, Lenkijoje, Austrijoj ir kitur. 


Mioceno rusvų anglių sluoksniai Sambijoje prie Raušių. 


49 vaizd. 


žėručio ir ang- 
lies smėliai 


viršutiniai šly- 

no prasluok- 

niai (plutelės 
=Letten) 


rusva anglis 


smėliai su 

plonais šlyno 

prasluoksniais 
(Letten) 


Tuo metu Juodoji jūra jungėsi su Kaspijos jūra ir tuo būdu labai išsiplė- 
tusi buvo vadinama Sarmatų jūra. Dabartinėje Lietuvoje Mioceno sluoksnių 
visai nėra (manoma, kad buvo sausa), gretimuose Prūsuose Mioceno sluoks- 
niai siekia 20—60 m. storį (Sambija). 


*) Žemsemė „Danija“ gali kasti gilumoje iki 5—6 m po vandeniu, iškasdama po 
20—25—30 m*/val. Giliau ir daugiau kasa žemsemė „Klaipėda“: ji kasa iki 6—7,5 n: 
gilumo, iškeldama po 50—60 mš/val grunto. 

Norint pasiekti Kuršių Mariose gintarinius smėlio sluoksnius, gulinčius 5—6—7— 
8 m gilume po vandeniu, pirma reikia Marių dugne nukasti viršutinius bergždžius 
sluoksnius bent per 2—3 m. 

Terciaro periodo Oligoceno laikotarpio „mėlynoji žemė“ (Blaue Erde) Sambijoje 
yra daug turtingesnė (1 m* duoda iki 1—3 kg gintaro) už Kuršių Mariose po jų dugnu 
iš dumblo - mergelio (Haffmerge) gulinčius, vėliau (Kvarterio periode) susiformavu- 
sius, sanplovinius smėlio su gintaru sluoksnius, kurių 1 mš teduoda vidutiniškai tik 
0,05—0,1—0,25—0,5 kg gintaro. 

Skaitant gintaro vidutinišką kainą 20 lt/kg, surandame, kad Kuršių Mariose iš- 
kastame 1 m“ žemės gaunamas gintaras turi vertę apie 20 It X 0,2 — 4,0 It. 

Iškasti 1 m* grunto ir amortizuoti įdėtą padargams įsigyti kapitalą reikia skai- 
tyti apie 2,75 It/mš, 

Tuo būdu pelno lieka vidutiniškai po 4,0 It — 2,75 t — 1,25 «>1 lt nuo 1 mš iškas- 
tos žemės, esant sutvarkytai darbų organizacijai. Viena žemsemė, galingumo 
50 mš/val., dirbdama per metus tik 150 pilnų dienų dviem pakaitomis po 16 val. pa- 
rai, gali lengvai iškasti 50 X 16 X 150 — 120.000 mš žemės ir duoti gintaro metinį 
kiekį (0,05 kg — 0,10 — 0,25 — 0,50 kg) X 120.000 = 6 — 12 —30 — 60 t. 
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Pagal Zaddach'ą (žiūr. Tornguist Geol. v. Ostpreussen 124 p.) Sambijoj 
Mioceno sluoksniai yra šie: 


angliasmėlis; 

virš. rusva anglis; 

žėrut. smėlis, žemut. sluoksniuose su didele šlyno priemaiša; 

viršut. klint. sluoksniai (Letten); 

apat. rusva anglis; 

vidur. klint. sluoksnis (Lettensehich!); 

ruožėti smėliai, t.y. glaukon. žėrutin. smėliai; 

rupus kvarcinis smėlis su ruožėtu smėliu; 

apatin. mergel. sluoksniai (Untere Lettenschicht): rusvas šlyno sluok- 
snis (Bockserde), rusvas šlynasmėlis (Lebererde), pilkas šlyningas 
smėlis, raupus kvarc. smėlis. 


Iš randamų iloros liekanų geol. Heer mano, kad galima priimti Oligoceno 
šiaurinėms vietoms (Sambija) 167 C temperatūrą, t. y. tokį klimatą, kaip da- 
bar Pietų Italijoj; kiti mano, kad galėjo būti ir vėsesnis klimatas. Mioceną 
gerai charakterizuoja Markėnų (prie Thierenburgo) ir Geidaujų (prie Fisch- 
hauseno) geologiniai profiliai. Prie Karaliaučiaus į šiaurę, Kvednų apylinkėse 
(Guednau), galima rasti Mioceno sluoksnių, o toliau į rytus Prūsuose nebe- 
randama žemės paviršiuje, o tik gilumoje Brausberg'o ir Heilsberg'o apylin- 
kėse. 


T-—Terciaras 
(Miocen) 


.8—Diinviumo 
smėliai 


L — sąnašų 
molis (Ge- 
schiebėlehm) 
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(Fotogr. 
Schellwien 
1904) 


Diluvium'o smėlių prasmegimas į Terciarą arti Kreslaukių. (Stauchung der di- 
luvialen Sande am Tertiar in der Nihe von Kreislacken). Ž 


S al 


Markėnų profilyje (prie Thierenberg) Miocenas turi 44 m. (3,3—47,3 m.) 
ir susideda iš viršut. tamsiai rusvo smėlingo mergelio su anglimis (3.3— 
4,5 m.), įvairaus rupumo smėlio sluoksnių su anglių priemaišomis, pilkų ir 
gelsvų plonų sluoksnių mergelių (Letten), rusvosios anglies su šlynu 
(24,43—24,59 m.', smulkasmėlio mergelio su daug žėručio (39,2— 41,85 m.) 
ir gale rupaus kvarc. smėlio sluoksniai (41,55—47 m.). 


Geidaujų prie Fischhausen'o protilis: 
Miocen apie 20 m. storio. 


15,12—18,4 m. žėrut. smėlis, 

18,4—20,11 m. labai smėlingas mergelis (Letten) — rusvas, 

20,4—26,19 m. baltas kvarc. smėlis — rupus, 

20,19—27,54 m. rusva anglis, iš dalies smėlinga, iš dalies sluoksne- 
liais mergeliuota, 

27,54—29,52 m. glaukon. žemė, i 

29,52—30,38 m. kvarc. smėlis, rupus, pilkas, 

30,38—31 m. sluoksn. mergelis (Letten) su plonais žėrut. smėlio pro- 


tarpėliais, 

31—35 m. sluoksn. mergelio klodai. 

Mioceno profilis Kvednuose (Guednau) prie Karaliaučiaus turi 8—14 m. 
storio. Ė 3 
Heilsbergo profilyje Miocenas turi 61,50 m. (68—129,5 m.). Jis susideda 
iš šlyno su žėručiu, rusvos anglies, silikat. konkrecijų ir apatinio sluoksnio iš 
juosvai rusvo: mergelinio skalūno su anglies gabalėliais (95,5—129,5 m.). 

Nuo Braunsberg'o 19,2—91 m. Miocenas, susidedąs daugiausia iš smė- 
lių, eina į vakarus (W) ir prie Danzigo (Giedainio) Miocenas pastorėja iki 
128 m. 

Allensteino apylinkėse Miocenas reiškiasi šlyno klodais (Tornguist), o ne 
smėlio. i 
Čia Grįslėnių (Grieslinen) profilis (ne visai Miocenas pramuštas) yra 
toks: 


6,2 —15 m. pilkarusvis šlynas, 

15—17,1 m. tamsiai rusvos anglies sluoksnis, 
17,1—18,8 m. pilkas, iš dalies bituminis šlynas, 
18,8—19,3 m. juodai rusvas rusvos anglies sluoksnis, 
19,3—20,7 m. pilkas, dalinai bitum. šlynas, 

20,7—22 m. tamsiai rusvas rusvos anglies sluoksnis, 
22—22,6 m. pilkas, dalinai bitum. šlynas. 


Poznaniuje Mioceno šlynai, smėlinės nuosėdos siekia 142 m. storio ir 
plačiau išsidriekia. 
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Pliocen. Apatinio Oligoceno (gintaras rodo tropiką) ir Mioceno (rusva 
anglis su šilto ir vidut. klimato augalais) floros liekanos rodo, kad Terciaro pa- 
baigoj klimatas ėjo šaltyn. Plioceno nuosėdinių sluoksnių (Tornguist) Prūsuo- 
se nėra, vadinasi, ten buvo sausumynas, jame buvo vandens tėkmės, Mioceno 
ir kitų sluoksnių išplovimai, praplovimai, žodžiu, veikė erozija. Sambijoje arti 
Kreslaukių (Kreislacken) prie Dirškiemio (Dirschkeim) matyti, kaip Diluvi- 
um'o purios masės senovės upės išgraužtame slėny (Terciaro sluoksniuose) 
paskiau suneštos - suguldytos [žiūr. atgal 50 vaizd., kur T-Terciar (Mio- 
cen), S-Diluvijaus smėlis, L-suneštas molis; totogr. Schellwien 1904]. Sambijos 
krantas čia turi kryptį SSW—NNO ir slėnys eina kryptimi SSO—NNO, to- 
dėl žiūrint iš jūros, slėnys atrodo labai platus. Tas slėnys yra pasidaręs Plio- 
ceno laikais. Slėnys labai gilus. Panašus priešdiluvinis slėnys yra po Ka- 
raliaučiumi (Jentsch) gilumoj 22—25 m nuo NN (Normal-null); tas slėnys 
krypsta į Prėgelio*) slėnį ir greit pasiekia 53 m gilumą. Šiame slėny suneš- 
tas Diluvijo mergelio klodas. Užeita dar ir kitų gretimų slėnių, kurie visi pa- 
galiau eina į Pietus, į bendrą baseiną, kurio dugną pridengia Poznaniaus šly- 
no 60—80 m. klodai, kurie turi daug kalkių ir laukšpačio ir todėl nepriklauso 
Mioceno šlynams, bet Plioceno šlynui. Pastarasis baseinas turi ryšį su Juo- 
dąja jūra, nes jis eina pro Voluinę ir Kijevą į ją, kur taip pat yra panašūs 
šlyno klodai (iš Neogeno laikų). 


11. Kvarteris (Ouartaer). 
Diluvium. 


Terciaro gale Europoje temperatūra krito, kilo šalčiai, ir visa šiaurės Eu- 
ropos dalis ir kalnai apsidengė storais ledais; žiemiuose ledų storis siekė apie 
1000 m. Tie milžiniški šiaurės ledynai, iš pietų pusės tirpdami, slinko per 
Baltijos jūrą, Estiją, Latviją, Daniją, Pomeraniją, Prūsus, Gudus į pietus, už- 
gulė milžiniškus plotus apie 6 mil. ketv. kilometrų. Yra manoma, kad Lie- 
tuvoje būta bent dviejų ledmečių. 

Slinkdami ledynai plėšė ir ardė Švedijos ir Suomijos Praecambrium'o 
granito, gneiso, kvarcito ir k. masyvus, nešė jų mases ir klojo pakelėje di- 
delius uolų gabalus, mažesnius rutulius, žvyrus, smėlius ir molius. Smulkes- 
nius pairimo produktus tirpstančių ledų gausingi vandenys plovė, rūšiavo, gul- 
dė, sluoksniavo ir formavo įvairias susigrūdimo mases (šonines, galines, dug- 
nines morenas) ir naujas ledynų klodus iš žvyrų, smėlių, molių, šlynų, mer- 
gelių su įvairiomis priemaišomis iš ledynų ardomų apatinių senųjų — Si- 
luro, Devono, Dyaso (Cechsteino), Juros, Kreidos, Terciaro sluoksnių. 

Tirpstančių ledynų vandenys išplovė žemes, sudarė ežerus, upes ir upe- 
lius. Kai kurie ežerai ir upokšniai, užnešti nuosėdų, paseklėjo, virto pelkė- 
mis, samanynais, durpynais.  Morenų vietose liko daug rutuolinių' akmenų 
(rutuolių), žvyro, molio, pavyzdžiui: rutuoliniai akmenys prie Nimerzatės— 
Klaipėdos pajūry, Akmenės (prie Klaipėdos— Dangės) upės baseinas, Viš- 
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tyčio ežeras, laukuose akmenų vietiniai masyvai prie Smilgių, Spirakių, Pu- 
šaloto, Klovainių, Rozalimo, Vievio, Kretingos ir kitur. 


Europos ledmečio žemėlapis. 


(Tamsios dėmės — Diluvium'o gletšerai, šviesesnės — ledynų plotai). 


| 
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Tirpstančių ledų masių pašonėse suplauti, sunešti, nuo ledų sudribę ir 
ligi šiol užsilikę smėlio ir žvyro purūs gūbriai yra drumblynai. (Drummlinnen 
vok. taria). Lietuvos drumblynai turi maždaug bendrą kryptį iš pietų į Žie- 
mius, ryškesni Klaipėdos (Nimerzatė) ir Zarasų rajonuose. 

Ledynų pirmesni — senesni, gilesni, kietesni molio klodai (ne sluoks- 
niuoti) su akmenimis yra pilki (pilkai melsvi, pilkai rausvi), su žymesniu 
kalkių priemaišų (3-6-12-207, CaCO,) nuo išplautų ankstyvesnių kalkinių 
ir dolomitinių klinčių, sudaro sugrūstus sąnašinius mergelius (Geschiebemer- 
gel). Toks Diluvijaus pilkas, kietas molis su rutuoliniais akmenimis (Pfindlin- 
ge) guli Klaipėdos uosto plotuose ir prie dugno gilinimo darbų dažnai už- 
griebiamas maždaug apie 4-5-6 m. gilume nuo ordinaro. Jis sudaro ir Nau- 
jojo Baseino (1931—32) molui ir krantinėms tvirtą pamatą. 

II-jo ledmečio moliai, viršutiniai moliai, yra raudoni, rusvi, gelsvi, melsvi, 
dažniausiai mišrūs margi moliai (sluoksniuoti) su kalkių, rūdžių ir k. prie- 
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Tarpuledžio formacija tai smėliai su organinėmis (durpių sluoksniai ir 
atsk. gabalai, kitos floros ir faunos liekanos) ir mineralinėmis priemaišomis. 


+ Gletšerų vaizdas (pagal F. Simony). 
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Kad būta ledynų, jų atsitraukta ir vėl užeita Klaipėdos krašte, tai liudija 
Dangės kranto profilis prie Gvildžių (Gwilden). 


Dangės upės kranto profilis ties Gvildžiais (sud. pagal A. Jentsch). 


g--Diluviumo smėliai. 


£—Sąnašinis mergelis (Geschiebemergel). 


h-—Diluviumo smiltainių blokai. 
a—Dilaviumo smėliai. 
d Pilkas smėlis. 


c—Diluviumo anglis. 


b—Žvyrsluoksniai 


--------Dange 


——---- —— a—Diluviumo smėliai. 


53 vaizd. 
Kada storos ledų plutos (Eisloben), pasiekusios už Mozūrų ežerų aukštesnes 


vietas, pradėjo tirpti, tai gausingi vandenys tekėjo toliau per Lenkiją į pietus 
(Sarmatų jūron) iki tol, kol ledynai pasitraukė toli į šiaurę už Nemuno. 
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Ledams betirpstant, nuo gausingų vandenų susidarė didysis vandens plotas 
— milžiniškas ežeras = jūra; nuo to Berendt įvedė pavad. „Jurasee“ į Geol. 
literatūrą. (Žiūr. Tornguist 190 p.). Tas milžinas Jūrežeris (Jurasee), pagal 
jo dugno žymes, buvo apėmęs plotus į šiaurę nuo Šešupės žemupio, į rytus nuo 
Vilkiškių —Ragainės kalnagūbrio, traukėsi iki Jurbarko ir toliau į šiaurę. 
Iš Jūrežerio veržėsi, sruteno vandenys Įsručio slėniu (Prėgelio senuoju virš- 
upiu) ir toliau pačiu Prėgeliu į Ancylus jūrą. Prasiveržęs Nemunas iš Jūre- 
žerio per kalnagūbrį Rambynas — Ragainė pradžioje, gali būt, taip pat nešė 
savo vandenis už Tilžės į Prieglių (Prieglius, Priegilis, Prėgelis) ir kartu 
toliau tekėjo į jūrą pro Sambijos pietų pusę. Vėliau, tur būt, tekėjo jūron pro 
Sambijos šiaurę tarp dabartinių Kranz-Sarkau, Sarkau-Rossiten, Rossitten- 
Kunzen, kur yra aptiktos gilios ir plačios upės žiotys. Apie tų laikų Nemuno 
žiotis primena netoliese nuo Nemuno užsilikusi upė ,„Nemonien“ (Nemuny- 
nas; sakoma ir Nemanynas). 

Seniau Nemuno žiočių tinklą sudarė dabartinė neva atšaka Gilgė (Gi- 
lioji, Gilija), visai atsiskyrusios ir dabar vokiečių tebevadinamos „,„Nemonien““, 
„Tawe“, „Inse“ ir „,Alge“*). 

Jos ir dabartinės tikrosios Nemuno žiočių šakos Atmata. Skirvytė, Pa- 
kalnė ir k. sulieja vandenis iš rytų ir pietų į Kuršių marias, o per jas pro 
Klaipėdą į Baltijos jūrą. G. Berendt aiškina Nemuno deltos (nuo Tilžės), Kurš- 
marių ir Neringos susidarymą per 2 kart tereno kilimą (zwei Hebungen) ir 
2 kart grimzdimą (zwei Senkungen), kad paaiškintų žvyro bei smėlio sluoks- 
nius po ir viršum miškagrunčio (anglies). 


Alluvium. 


Ledams išnykus, žemės plutoje eina Aluvijaus darbas. Pagal de Geer 
Aluvijų Pabaltijy sudaro du periodai: 

1) Joldijų jūros ir Ancylus jūros periodas**) ; 

2) Litorina periodas. 

Švedijos vidurys ir Švedijos bei Norvegijos pietūs, ledynų dangai praėjus, 
virto plačiąja ledų jūra (Joldienmeer), kuri jungėsi su Šiaurės jūra ir už jos 
su Baltosiomis jūromis. Vėliau Joldijų jūra iš vakarų (W) ir rytų (O) ir Bal- 
tijos jūros srityje susidarė sausumyno mažesnė Ancylus jūra (Ancylus-See), 
kurios terasos susidarė iš didelės masės kevalėlių nuo gyvūnėlio Ancylus 
fluviatilis Mūll. , . 


*) Užsinešusios, nebetekančios upės yra šios (Berendt 64 p.): 1) Vargelė (War- 
gel), 2) Tovės ir Meirūnės eigės-eikšės (Tawsche u. Meiruhner Egscher), 3) Vagė— 
Vaga (Wagau), 4) Grybės eikšė (Griebe Egscher), 5) Viršupis (Wirschup), 6) Gaurinė 
(Gaurinn). 

**) Tornguist 156 p. Joldijų (Joldia-arctica yra jūros gyvių rūšis) jūros laiko- 
tarpį charakterizuoja ir floros liekanos. (Pinus cembrioides, Preuss; Pinus silvestris, 
L; Picea excelsa, Link; Betula, Ulmus, Carpinus). Joldijų jūrų fauna reiškiasi Pa- 
vislyje iki Nakel, Poznaniuje ir Rytų Prūsuose iki Mozūrų ežerų. 
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Vėliau „„Ancylus jūra“ su apylinkėmis ėjo žemyn, platėjo ir vėl susijungė 
per Sundą ir Beltus su Šiaurės jūra ir tuo būdu susidarė Švedų „Litorina jūra“ 
— Litorinameer. Nuo to laiko Švedijos krantai vis kyla aukštyn. Iki šiol prie 
Oslo (Christiania) iškilo per 70 m, prie Oslos Fjordo pietgaly per 40 m; 
Schonen šiaurigaly per 12—15 m, jo pietgaly 6 m; Švedijos viduryje iki 
300 m (W. C. Brogger, Tornguist 198 p.). Toliau į pietus žemės kilimas ma- 
žėja ir pasiekia nulinę liniją, kuri eina per Jutlandijos vidurį, toliau Baltijos 

„vakarų dalies viduriu, pereidama iš WSW į ONO kryptį. Ši nulinė linija eina 
šiauriau Prėgelio ir Nemuno deltų. Vietos už nulinės linijos į pietus, o kariu 
Prėgelio ir Nemuno deltos pamažu žemėja. 

Laimei, tas žemėjimas labai nežymus, abejotinas. Dr. G. Berendt (Geo- 
logie des Kurischen Haffes und seiner Umgebung, 1869. S. 79) duoda pa- 
krančių kitėjimo lentelę, kuri buvo sudaryta žinomo hidrotechniko Ober-Bau- 
Direkt. Geh. Rath. Hageno, pasiremiant stebėjimo duomenimis (Vandens 
matavimo stotys jūros pakrantėje pradėta rengti nuo 1811 m.). 


Galima paklaida 


Vandens matav i ; Metinis pakitimas 
Tea p stotys Stebėjimo laikas iais 3 pagal Laageisai 
Pillau 5 27 metai(1816—42) | — 0,0129“ 0,0030“ 
Konigsberg ||. 24 „ (1819—42)| — 0,0072 0,0045 
Neutahrwasser . . „| 29 „ (1815—43)| — 0,0033 0,0035 
Golbergi>-12157 +131 „ (1811—13 
ir 1816—43) | -- 0,0022 0,0021 
Swinemūnde . . . [31  „ (1811—21 
ir 1824--43) | — 0,0011 0,0016 
Toliau 
Klaipėda (Memel) . ., 19 metų (1846—64), — 0,0481“ 0,05887 
Konigsberg .. . [19 „ (1846—64)| + 00518 0,0606 
Pillau“ 22 2 252 19 „ (1846—64)| + 0,0382 0,0505 
Neufahrwasser <. „| 19 „ (1846—-64)| — 0,0015 0,0488 
Stolpmūnde .. . „| 19 „ (1816—64) - 0,1340 0,0568 
Rūgenwalder Mūnde | 19 „ (1846—64)| — 0,0366 0,0469 
Colberger Mūnde. „| 19 „ (1846—64)| — 0,1040 0,0444 
Swinemūnde <... „| 19 „ (1846—64)| — 0,2505 0,0510 
Wieck bei Greiiswalde | 18 „(1847—64)| — 0,1027 0,0365 
Strahlsund. <. [18 „ (1847—64)| > 0,0939 0,0328 
Rūgeii +.Į 18 „ (1847—64)| 4 0,0489 0,0277 
Į Witow Posth | 18 „ (1847—64)| -- 0,1094 0,0330 


Pastaba: Prūsų 1 Ruthe=12 pėdų=3,766242 m; 1 pėdas=12 colių —0,3138535 m; 
1 colis = Y/j5 pėdo = 0,0261545 m ir 1 linija = !/j5" — 2,1795382 mm; 
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'Kadangi čia išvardintos pakrantės per pažymėtus laikotarpius turi Že- 
mėjimo tendencijos skaičius (su-) labai mažus, kai kur net mažesnius už 
galimą paklaidą (Klaipėda, Pillau, Rigenwalder Mūnde, Neufarwasser), o 
kai kur (Kolberg, Konigsberg, Pillau) net rodo tendenciją aukštėti (su +), 
tai duota lentelė labai įtikinamai kalbamų krantų žemėjimo neįrodo; ordinaro 
kitėjimas, atrodo, daugiau priklauso nuo vėjų kitėjimo įtakos. 

Toliau Berendto duomenys aiškiai rodo, kad Kranto (Kranz'o) aukštas 
Neringoje krantas nuo jūros pusės per metus pasiplauna apie 1 Ruthe = 12 
pėdų = (3,766242 m) ir nuo Kuršių marių pusės apie V5 Ruthe (1,9 m), 
bet tas vėl, atrodo, darosi dėl vėjų ir bangų, bet ne krantų žemėjimo dėliai. 

Ledų laikams, kurie pagal prof. Andrėe tęsesi apie 34 mil. metų, prač- 
jus, ledams ištirpus, pasiliko ledų vietose nuo šliaužusių iš šiaurės į pietus 
per seniau susidariusias geologines formacijas sunkių ledynų šiurkščia apa- 
čia ir šonais pakelėį sujauktos, sugrūstos, fupios (uolų gabalai ir laukų ak- 
menys - rutuoliai), smulkesnės (žvyrai, smėliai, moliai) ir smulkios (šlynai, 
mergelinė, dolomitinė ir kalkinė medž.) ledynų masės. Tos masės sugulė 
įvairiu pavidalu-dugninėmis, šoninėmis, ir galinėmis morenomis, kalnais, kal- 
neliais, drumblynais, arba drumzlynais*) ir k. 


Gletšerinės morenos (Gletchermorūnen). 


s — šoninės 
morenos 


m—vidurinės 
morenos 


GSA 
= e — galinės 
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Ledynai išuržė slėnius per uolas, numaukė minkštesnius sluoksnius (de- 
nudacija), išvertė apačią į viršų, sujaukė geologines formacijas ir apsunkino 
geologų darbą. 


*) Vok. tarme „Drummlin“, 
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Ledynai padarė slėnius, geldas, daubas, ežervietes, upelius, upes, upy- 
nus. Ledynų laikotarpis, sujaukęs užgriebtą žemės paviršių, pasitraukė vėl į 
šiaurę ir paliko jį išlyginti Aluvijui, kuris tą sunkų darbą dabar ir. atlieka, 
vandens ir vėjo, šilimos ir šalčio, floros ir žaunos — mechaninių jėgų ir che- 
minių procesų padedamas, tuo pat metu stengdamasis sukurti ką naujo iš pa- 
liktų Aluvijaus masių ir kai kur užgriebiamų senesnių Terciaro ir Kreidos, 
Permės geologinių sluoksnių. 


Sambijos jūrkrantėje „Mėlynoji šliau- 
žiavietė“ ties Jurgiamiškiu. 
(Blaue Rinne bei Georgenswalde am 


Samlandsstrande). 


Jurgiamiškis auga ant Diluvijaus 
mėlynojo molio sluoksnio, kurio apa- 
čioje guli smėlio ir žvyro sluoksniai, la- 
bai nepastovūs, irstą, todėl mėlynasis 
molis, netekdamas pamato, lietaus 
plaunamas, ir šliaužia vietomis į apa- 
čią. Kartu su moliu žemyn leidžiasi ir 


medžiai. 
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Aluvijaus (Alluvium) padarams priklauso: po Diluvijaus laikotarpio su- 
siklostę nauji smėlių, žvyrų, molių, šlynų, mergelių sluoksniai, mergeliniai 
dolomitai, gėlų vandenų kalkiniai tufai, senesniųjų miškų gruntsluoksniai, 
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rusvoji anglis-lignitas), durpynai, upių sąnašos (terasos, deltos, įlankos dum- 
blo mergelis-Kuršių Mariose) jūros pakraščiuose sąnašos ir kopų formacijos 
[Gasgonia, Niederlandia, Pommerania (Pamariai-Pamarėliai)], jūros užuo- 
takų atsiskyrimas, iškylančiomis-išsineriančiomis nerijomis (Nehrungen) — 
Kuršių Marios (Kurisch Haff) ir vokiečių Frischhaff, Stettinerhaftf. 


Diluviumo sąnašinis mergelis (Geschiebemergel), lietaus ir 
vėjo veikiamas, irsta, skyla ir aukštais aštriais gabalais slenka 
žemyn; visa tai vyksta prie Sambijos Laužiavietės (Brūsterort). 


56 vaizd. (Fot. E. Schellwien) 


Kai kur vėjai ir jūros bangos žymiai ardo, išplauna, naikina krantus 
(Abrazija), pav., Sambijoj Krantas (Kranz), Varnikiai (Warnicken), Nauja- 
kuriai (Neukuhren), Laužavietės kyšulys (Brūsterort), Palmininkai (Palmi- 
nicken) ir k. : 

Klaipėdos vietovės su artimiausiomis apylinkėmis viršutiniai žemės 
sluoksniai priklauso daugiausia naujosios geologinės eros (Kainozoicum) 
Kvarterinio periodo Diluvijaus ir Aluvijaus laikotarpio formacijoms. 


Technika 4 
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Kaip jau iš ankstyvesnio dėstymo aiškėja, po Klaipėda su apylinkėmis 
ne per giliai guli viduramžių geologinės eros (Maisozoicum) Kreidos forma- 
cija, eidama iš po Lietuvos su nuolydžiu į pietų vakarus. (Žiūr. profil. 59), 
o viršum Kreidos klostosi Terciaras (Eocen, Oligocen, Miocen, Pliocen) ir 
OGuartaer'is (Diluvium, Alluvium). 

Tarp Kranco ir Sargevos stačiakrančio profilis (pagal H. Preuss), 


+ 820 


Kopsmėliai su 4 gany- 
kliavietėmis 


Senas, miškagruntis su kelm. 

Pablyškęs smėlis, .. 

Ganykla su vietin. suuo- 
lėjimais 

Kopsmėlis su algių vege- 
tacija 


Samanų sluoksn. su ąžuolų 


ir pušų liekanomis. . . 0 
Samandurpės su: smėliais. +2,70 
Samanossu Trifar-ir Scorp.* +240 
Marių užnašos su kopsmėlių 2 210 m 
Sąnašinis mergelis 
Baltijos jūros ordinar. 4-0 + 0,00 

57 vaizd. 


Tarp Kranco (Kranto) ir Sargevos aukštakrančio vaizdas. 


Aluvialiniai 
smėliai 


Miškagruntis 


Diluvialiniai 
smėliai, 
mergeliai. 
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*) Samanos su Trifarium ir Scorpium scorpioides — Fenn. 
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Kuršių Įlanka (Marios) 


Kuršių įlanka (Kuršių Marios — Kurisches Haff), kadaise buvusi Joldi- 
jų, Ancylus'o ir Baltijos jūrų dalis, dabar yra užsinešusi gėlųjų vandenų įvai- 
riomis nuosėdomis (smėliu, mergelingu šlynu, dumblu) ir pasidariusi sėkliu 
vandens baseinu (Flaches Gewdsser),. Marių dugno geologiškoji būtis aiš- 
ki iš čia nušviestų Kreidos (9), Terciaro (10) ir Kvarterio (11) periodų. 

Plačioji pietinė dalis (iki Nidos-Ventės rago) yra iki 4-6-7 m. gilumo, 
šiaurinė (už Nidos iki Klaipėdos) — gilumo nuo 4 m iki 0 m. (prie Klaipė- 
dos 215 km ilga ir 20—50 m siaurumo Kiaulianugarė sekluma — Sandbank- 
Schweinsrūcken). Farvateris Nida-Juodkrantė tėra 1,5—3 m, už Juodkrantės 
į Klaipėdą susidaro vingiuotas, bet gilesnis farvateris 2,5—3—4 m ir dau- 
giau (prie Meiliaslėnio — Juodalksnyno siekia 5—8 m.). 

Tarp Juodkrantės ir Klaipėdos paprastai reiškiasi Nemuno vandens tėk- 
mė į Baltijos jūrą, bet esti prie NW vėjų atbula tėkmė, kada jūros vanduo ky- 
la ir tų vėjų būna varomas į įlanką iki Nidos. Išeinančios ir įeinančios sro- 
vių veikimo dėliai iš vis daugiau sunešamo ir sėdančio (kur srovės trinasi, 
mažėja) smėlio susidarė, laikosi ir auga ilgoji Kiaulianugarė sekluma. 

Nuo Briedžpievės Kuršių įlanka susiaurėja iki Nemuno laisvo platumo 
(550—600 m.) ir toliau jau farvateris, gilumo 6-7-8,5 m, eina per Klaipėdos 

uostą į jūrą; tarp jūros molų platumas 375—400 m. 

"Už molų jūros — 10 m gilumas pasiekiamas atstumu apie 1—1,5 km 
Ta izobatė (— 10 m) Baltijos jūroje bemaž visur eina lygiagrečiai su krantu 
per 1—1,5 km. nuo jo. 

+ Klaipėdos uostas koncentruojasi dešiniajame patogiame Nemuno krante 
nuo Lankupių (Viliaus) kanalo žiočių — Miškauosčio iki degamų medžiagų 
tankų rajono, t. y. nuo molų vartų prasidedant 3-čiame km (tankai) ir bai- 
giantis 9 km (Miškauostis). Tiesioginėms uosto operacijoms tarnauja ir Dan- 
gės upė nuo žiočių iki geležinkelio tilto (—>3 km). 

Tuo būdu šiuometiniame geologiniame Aluvijaus laikotarpy turime dau- 
giausia gamtos sudarytas Klaipėdos uostui egzistuoti ir be galo plėstis sąly- 
gas: susidariusias Kuršių mares ir per jas po Neringos priedanga Nemuno 
upyno ir Dangės upės tekančius vandenis pro Klaipėdą ir čia pat išsiliejan- 
čius į Baltijos jūrą. 

Kuršių įlanką nuo jūros atskyrė susidariusi išsinėrusi — Neringa (ner- 
tis, išsinerti, išnėrė — iškilo Nerija) 1r ją atskirtą laiko nuo vakarų, nuo žie- 
mių-rytų užstoja lietuvių aukštaplokštis kietžemis (die litauische. Festlands- 
hochflžche—žiūr. Hess von Wichdortf, Kurische Nehrung), nuo rytų pakrantė 
(Ventės ragas — Labiau) apjuosia Nemuno delta, iš pietų laiko Prūsų žema- 
plokštis kietžemis, kurį nuo jūros pridengia stebuklingoji aukštoji Sambija 
(Samland-Samenland, samų-zamų-žemaičių žemė), ledynus atlaikiusi, juos į 
kairę ir į dešinę išsklaidžius: šalis. 


„Lietuvių kietžemio (iš mergelių-molių) gūbrys 15—35 m. aukščio Klai- 
pėdos krašte eina linija Liepdvaris (Lindenhof) — Kalote—Tauralaukiai-— 
Šauliai—Karliakalnis (Karlsberg)—Priekulė—Kintai—Ventės ragas. 

Kitas žymus kietžemio gūbrys (galinės morenos) eina per Bajorus-- 
Dovilus. 


Nemuno delta 


Nemuno delta (das Memeldelta) sudaro krantą tarp Labiau-Ventės rago 
ir traukiasi už Ventės rago — Priekulės-Nemuno kietžemio gūbrio toliau į 
žiemius (Šilutė-Priekulė). Delta, arba žemumynas (Niederung), yra maždaug 
tokio pat ploto, kaip Kuršmarės, ir turi tokią pat trikampę formą. Žemumynas 
guli viršum Marių horizonto tik per 0,3—0,7 m. ir kai kur iškyla iki 0,9 m. 
Vietomis yra smilčių, ir jas vėjas supučia į kopas 4-5-10 m. aukščio, kas su- 
daro deltos kalnus. Delta turi daug išgaubtų, pakilusių pelkynų (Hochmoore). 
Didysis samanynas (das Gr. Moosbruch) guli viršum Marių per 3,5—5,5 m.; 
Plikasis samanynas (das Kahle Moosbruch) per 3,6 m.; Bredžiulių Aukšta- 
pelkis (Bredzuller Hochmoor) per 3,8 m., Medžioklių pelkės (Medszokelmoor) 
per 3,8 m., Rupkalvių pelkės (Ruppkalwer Moor) per 4,4 m. ir Aukštumaliai 
(Augstumalmoor) per 2—6,5 m. viršum įlankos bei Marių vandens lygio. 

Nemuno deltą, kur Priekulė (Prėkuls), Šilutė (Heidekrug), Tilžė (Tilsit), 
Labiau, Krantas (Kranz), sudarė Nemunas nuo Tilžės (intakas „Tilželė“) 
iki Kuršių įlankos tarp Minijos ir Deimės savo geologiniu plačiuoju žiočių 
upynu, kurį sudaro istoriškai užgriebiami šie vandens tiekėjai: Atmata, Skir- 
vytė su Pakalne ir properšomis-ostais-žiotymis, Senoji Gilija (Alte Gilge) prie 
Kaukiemių, * Naujoji Gilija arti Tilžės, toliau įlankos pakrašty — Karklynė 
(Karkel FI.), Lūja (Laye FI.), Insė (Inse), Tovelė (Tawell), Gilija (Gilgė), 
Nemonynas (Nemonien) su Šaleikiu, Šnekė (šnekėti), Laukne (su šakotu virš- 
upių teka iš plačiųjų laukų) ir Timbriu (Timber)**), toliau į pietus Deimė ir 
Krantupis (Cranzbeek)*). Tie gėli vandenys davė deltai nuosėdų 9—11 
m storio po Kuršių įlankos horizontu. Deltos gėląsias nuosėdas sudaro smul- 
kūs smėliai su drumzliadumblio priemaišomis, ir todėl jos esti pilkos iki įuos- 
vos-juodos spalvos. Taip pat yra šlyno ir organinių maurų-drumzlių (Schlick) 
nuosėdų, turinčių gėlųjų vandenų moliuskų ir sriegelių; šios nuosėdos visai 
atitinka Kuršių įlankos vandenų susidariusiam mergeliui (Haffmergel), kuris 
eina ir po Neringos kopomis į jūrą. Kai kur apatiniai sluoksniai yra iš seklia- 
balių durpių (Flachmoortort) sluoksnių 1,5—2 m. storio ir 3—4 m. gilume 
nuo įlankos horizonto. Toje pat padėtyje yra apie Karaliaučių Prėgelio slėny 
ir pavandenis miškas prie Kranco. Čia ir ten durpes ir mišką nuslėgė gilyn 
viršutiniai stambūs sluoksniai, o ne žemė nuslūgo (Hess von Wichdortf, Ku- 
rische Nehrung). 
: .-*) Deimė (už kurios į vakarus yra molingiau, aukščiau, derlingiau, geriau, 10- 
bingiau — lobkaimis — Lobiau — Labiau — miesčiukas) ir Krantupis pagal aukštą 


kieto grunto krantą bėgas — Krantsbėgis (Krantsbeck — Cranzbeck). 
**) Sakoma ir Timbra (prof, I. Gerullis, Dr. A. Salys). 


S  Silouaosos Bildunten. 
įvormiegend Schick u. Moor: „Bilaungex) 
Jūnšoros Alluvium, 


„Elako „dengia, 
| ADinen- Bend | 
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Aukštumalių samaninio durpyno protilis. 


as. Maži ežerėliai, arba Ža 25 
Krokų (Kra: ESS 2 burbolynės (Burboli- B<Ėė 8E 
kių) lanka Z4Z > men), stovinčios per sž 18 
(Kraker-- žžĘ 3 4,7 m. aukščiau Te- 2E ž £5 
ortsche Lank) ZE8 S .-mMės upės horizonto. 254 2£ 
i į 
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Minijos upės slėnio profilis ties Šernais. 


Šernų miškas 
Minija (Minge) io A Wald) 


— 11: 


Z=->—>7>>77777> 
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7 = 


p z— laukšpatinis smėlis ir žvyras su rutuoliais, 
Diluoium4 0— raudonas diluviulinis ią 
a— Minijos vandenų nuosėdos (Schlick, uw) su smulkaus smėlio prasiuoksniais, 
b— durpių, lapų ir suvirtusių medžių sluoksnis, 
c — Mlnijos smėliai, 
e — lekiančių smėlių sąnašos. 


Alluvium 
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Po Diluvijaus buvo įūros įsibrauta į įlanką ir deltą, padaryta kai kurių 
gilių išplovimų ir užversta jūros smėliu, žvyru ir akmenimis, vietomis iki 11— 
17 m (po Aluvijaus sluoksniais). 

Deltos vietoje po Diluvijum visur (deltos vidury) guli kreidos sluoksniai 
20—30 m. gilume. Įlankos rytiniame pakrašty tarp Nemons (Nemonien)*) ir 
Karklininkų (Karkeln) kreida guli labai giliai 74—91,4 m po jūros ordina- 
ru, Rytų Prūsuose prie Gaidelių (Gaidellen) per 10 m, prie Rūkų (Rucken) 
per 8 m, prie Pamaletų (Pamletten) per 3 m, o prie kaimyninio „Baumgar- 
ten“ staiga giliai — per 94 m po jūros horizontu (ordinaru), Aluvijaus sluoks- 
"nių gilumas po Kuršių įlankos horizontu siekia iki 24 m. Tai ledynų išrai- 
žymai. 
Įlankos pietų krantas (toliau į pietus maždaug nuo linijos Kranc-Labiau) 
tarp Krantupio (Kranzbeck ir Deimės) yra žemas kietžemis. Pačiuose įlankos 
pakraščiuose yra ir balotų žemymynų (Moorniederungen). Žemą kietžemį su- 
daro dugninė moreninė lyguma, kuri arčiau Prėgelio kyla, darosi kalvuotesnė, 
turi 8—24 m. viršum jūros. Čia yra derlingos vietos Pavandeniai (Povunden), 
Šakiai (Schaackens), Kaimenai (Caymen), Labiau, Tapiau (taip jau, taip 
pat gerai), Valdai (Waldau) ir kiti. Čia Diluvijaus klodai ne stori, bet įlankos 
“ pietinėje dalyje Diluvijus siekia 40—80 m. storio. Po Diluvijum visur guli Krei- 
da (Labiau formacija 114 m storio); po Kreidos driekiasi Jūra (Labiau 152— 
407 m Juros formacija. Žiūr. Hess von Wichdorff, Kurische Nehrung, 1919). 


*) Pagal prof. I. Gerullio ir Chr. Stang'o „Lietuvių Žvejų Tarmė Prūsuose“ vei- 
kalą tarp kita ko yra nustatomi šie žinotini pavadinimai: 1) Nemanynas (Nemonien)**), 
kaip vaikas, vaikinas; 2) Labguva (Labiau); 3) Tapliuva (Tapiau) ir Veluva (We- 
liau); 4) Pilkupa (Pillkopen); 5) Kupriai (Kuppern); 6) Kumelbalė; 7) Laukiška 
(Laukischken); 8) Lauknai (Lauknen); 9) Lūja (Loye); 10) Paitė, Paitelė (upė); 
11) Palnė (=Pelkė) — Timbros samanynas; 12) Pleinės — samanynas tarp Gyventės 
(Juwendt) ir Nemanyno, 13) Agils, Agilas, Agilla (Pavardės ir k.); 14) Parungulius 
(Parungaln); 15) Akminge (Akmena); 16) Beigžiogis (Beiszoge) — Gilijos atšaka; 
17) Beržynė (Berszin Bruch) tarp Insės ir Tovės; 18) Degimai (Degimmen); 19) Eže- 
rikas (Escherick, Escherik-Teich) ; 20) Grybas (Griebe); 21) Gurlaukis (Jourlauken) ; 
22) IĮsė, Insė (upė ir kaimas); 23) Kampa (Insės pieva); 24) Karklė (Karkeln); 25) 
Kaukė (Tovės pieva); 25) Krupailė (Kruppel) — tarp Tovės ir Tovelės vandenys; 
26) Virbalai (Wirballen); 27) Prūdymai (Prudimmen); 28) Pusiaukeliai pievos (Pu- 
sakelwiesen) — tarp Tovės ir Insės; 29) Rieva (prie Insės pieva) ; 30) Rindos (Kl. u. 
Gr. Reff) — 2 seklumos tarp Lūjos ir Karklės; 31) Sketrainė įlanka tarp „Agilla u. 
Juwendt“; 32) Tovė, Tovelė (Tawe, Tawelle); 33) Vypa (Wiep) — užakusi Nemanyno 
šaka; 34) Vypas (Wassergraben bei Inse); 35) Žibilas (Szubell) — upė; 36) Žalgirės 
(Szargillen); 37) Vorgilis (sengilis) — sen. Gilijos vaga; 38) Gilija (Gilge) ; 39) šar- 
kuva (Sarkau); 40) Rasytė (Rossiten); 41) trušai (Rohr); 42) meldai (Binsen); 43) 
pluškai (Schilf); 44) trušis (Schilfrohr); 45) pilvė (Schlick, Schlamm). 


**) namanints > Nemanynas (Nemonien); nemunints «> Nemunynas (Nemonien 
“ — upė ir kaimas). : 


Prie Nemuno deltos ir kitų senovės lietuvių gyventų vietovių 
hidrologinio žemėlapio upių, ežerų, prūdų, kanalų, Neringos 
ragų, vietovių ir k. istorinių pavadinimų sąrašas 


Žemėlapio 
sudėtinės 
sekcijos 


Sekc. 2. 


Sekc. 3. 


Vokiškai pavadinta 


„ Die Dange 


„ Schmetlelle (Schmeltelle) B. 
. Groteine 

„ Minge 

„ Kissuppe 

„ Aglone 


Drawė6hne 


„ Aisse B. 
„ Wewircze 


. Tenne Fl. 
. Šchuste 
„ Kraker S. 


„ Memel 
„ Budies Haken 


„ Schwarzort 
„ Schappen-Bucht 


„Allte Doristelle Alt Neegeln 
„ Neegelnsche Haken 

„ Liebis Bucht 

. Dorist. Negeln od. Aigella 


„ Birschtwinsche Eck 
„ Sergorax (Pferde Haken) 
„ Karwaitensche Bucht 


„ Attmatt Strom 
„ Praplesze 

. Palankis 

„ Pokallna 


Senoviški, iš dalies ir naujoviški 
lietuviški pavadinimai 


Dangha, Danghe, Dangė, Danė 
(Akmenė, Akmena) — upė 

Smeltalė (Smėltelė) — upė 

Greteinė — upė 

Minija (Minė) — upė 

Kisupė (Kisupis) 

Agluona 

Dravėna, Drevėnė (Dreverna; 
drevė) — upė ir kaimas 

Aisė — upė 

Veiviržas (Veiviržėnai — mieste- 
lis) — upė 

Tenė — upė. 

Šustė — upė 

Krokų lanka (Krakių lanka) — 
ežeras. 

Memelis 

Būdino ragas (Budnischer Hac- 
ken) 

Juodkrantė 

Šafenbergo įlanka (Šapino įlan- 
ka) 


Senoji Agila 

Agilos ragas 

Lybio įlanka 

Agilos kaimavietė arba Agila 

(naujai atsistatęs kaimas) 

Birštvyno ragas 

Žirgo ragas 

Karvaičių įlanka 


Atmata — Nemuno žiočių dalis 
Praplėšė — prasiplėšusi tėkmė 
Palankys — upelis 


Pakalnė — upė 


Žemėlapio 
sudėtinės 
sekcijos 


o A 


„ Wittinnis Ost 
„ Skirwieth Str. 
„ Krumme Ost 


„ Ostraginnis Ost 
. Grade Ost 
„ Karkel Str. 
„ Algė Str. 

„ Graszter FI. 
„ Rungel Fl. 
„ Loye 

„ Ackel FI. 
-Pait Pl. 

. Griebe FI. 

„ Dahutt FI. 


„ Wagau Fl. 

. Kl. Schmaluppe 

„ Gr. Schmaluppe 

. Tawelle Fl. 

„ Kliemeszer Fl. 

„ Szubbet 

„ Gilge Fl. 

„ Die Worgel 

„ Seckenburger Can. 
„ KI. Preilsche Bucht 
„ Gr. Preilsche Bucht 
„ Bullwiksche Bucht 
„ Purwien 

„ Krusdine 

„ Nidden 

„ Radsen Haken 

„ Grabster Haken 

„ Caspalege Haken 

„ Skielwit Haken 

„ Predin Bucht 

„ Lange Plick 

. Schwarzberg Bucht 
„ Leuchtthurm Amt 

„ Rossitten 

„ Martsch Haken 

„ M6ven Haken 

„ Lange Haken 

„„ Kolk 

„ Sarkau 


Vokiškai pavadinta 


Senoviški, iš dalies ir naujoviški 
lietuviški pavadinimai 


Vietinis uostas (Žiotys) 

Skirvyčia (Skirvytė, Skirvyta) 

Kumpasis uostas (Kreivasis uos- 
tas) 

Uostaragio uostas (žiotys) 

Tiesusis uostas 

Karklė — upelis 

Alga 

Grąžtupis 

Rungulė — upė 

Lūja 

Akelė — upė 

Paitė — upė 

Grybas 

Degutė (gali būti nuo juodo van- 
dens) 

Vaguva 

Mažoji Smalupė 

Didžioji Smalupė 


Tovelė 
Klimšė — upė 
Šubetė — upė 
Gilija 


Vorgilis (Sengilis) 
Sekenburgo kanalas 
Mažųjų Preilų įlanka 
Didžiųjų Preilų įlanka 
Bulvykio įlanka 
Purvynas (Purvynė) 
Skruzdynas (Skruzdynė) 
Nida 

Radžio ragas 

Grobšto ragas 
Kaspalėgės ragas 
Skilvyčio ragas 
Priedinės įlanka 

Ilgoji Plikė 

Juodkalnio įlanka 
Švyturio įstaiga 

Rasytė (Ruožyčiai) 
Marčio ragas 

Mėvų ragas (Žuvėdrų ragas) 
Ilgasis ragas 

Kolkis (dugno išplova) 
Šarkuva (Sargeva) 


Žemėlapio 
sudėtinės 
sekcijos 


Vokiškai pavadinta 


Senoviški, iš dalies ir naujoviški 
lietuviški pavadinimai 


Sekc. 4. 
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„ Sziesze Fl. 

„ Šzustis B. 

„ Leithe Fl. 

„ Grusdupp B. 


Mirglon B. 


„ Alte Sziesze 

„ Leithell Fl. 

„ Wersze Fl. 

. Weistzuck FI. 
„ Kammon FI. 
„ Ackminge 


„ Russ Strom R. 
„ Die Jūge 

„ Die Kamon 

„ Eisra FI. 

„ Die Wilke 

„ Wilke Fl. 

„ Pictupe 
„Alge FI. 

„ Alte Gilge 

„ Alte Russ 
„Alte Memel 

„ Die Memel 

„ Pogegner S. 

„ Kurmerszeris 
„ Uszlenkis 

„ Alter Memel 

„ Prudimm FI. 
„ Agnitė Fl. 

„ Raggin Fl. 

„ Warsze B. 

„ Tasche Can. 

„ Agutt Can. 

„ Nemonien Str. 
„ Uszleik 

„ Schnecke FI. 

„ Schalteick F. 
„ Gr. Oschker haupt Wasser 


Gang 


„ Laake Bach 

„ Linkuner Can. 
„ Wald S. 

„ Tilszele FI. 

„ Margen S. 

„ Die Arge 

. Tilsit 


Šyša — upė 
Šustys — upelis 
Leitė — upė 
Gruzdupis 


Murglonė — upelis 

Senoji Šyša 

Leitelė — upė 

Veržė — upė 

Vaikščiukas — upė 

Kamonas (Kamona) — upė 

Akmena; Akmėna, Akminge 
(upelis ir kaimas). 

Rusnė 

Gėgė 

Kamonas (Kamona) 

Eisra (Eisraviškiai) 


Vilkė 

Vilkė — upė 
Piktupė 
Alga — upė 


Senoji Gilija 
Vorusnė (Senoji Rusnė) 
Senasis Memelis 
Memelis (Nemunas) 
Pagėgių ežeras 
Kurmežeris 
Užlenkis | 
Senasis Nemunas 
Prūdimupis 

Agnitė — upė 
Raginupis 

Varžė — upelis 
Tašės kanalas 
Agutės kanalas 
Nemunynas 

Užleikis — upė 
Šnekė — upė 
Šalteikis — upelis 
Didysis Oškatekis 


Lakė — upokšnis 
Linkūnų kanalas 
Miškežeris 
Tilželė — upė 
Margių ežeras 
Argė 

Tilžė 


sekcijos 


Sekc. 5. 


Sekc. 7. 


Sekc. 8. 


Žemėlapio 
sudėtinės 


ĖS 


Vokiškai pavadinta 


Jura Fl. 


„ Die Wischwill 
„ Die Kasia 

„ Memel Str. 

„ Mūhlen T. 


Nemonien Str. 
Der Grosse Friedrichs Gra- 
ben 


„ Die Deime 
„ Tactausche Bek 
„ Fauler Graben 


Brastgraben 


„ Duhnausche Bek 
„ Die Mauer 

„ Kirschna Gr. 

. Der Uder Graben 
(-Das 


Caymensche  Mūhlen- 


iliess 


„ Neuhausen M. T. 

„ Der Lauth'sche Mūhlen T. 
„ Schwiller Fliess 

„ Mūhlen Teich | 

„ Der Woriener See 

„ Der Wusen See 


Das Seebruch 


„ Agilla (Dort) 


„ Timber 
„ Lauknė 
„ Daukschel Gr. 


Eixne Fliess. 


„ Die Parwe 

„ Die Neue Ossa 
„ Die Argė 

„ Die Neue Arge 
„ Medlauknė 

. Der Neue Can. 
„ Rudup FI. 

„ Wildrup B. 

. Ossat Fl. 

„ Szillup FI. 

„ Rudup FI. 

„ Ossa FI. 


Senoviški, iš dalies ir naujoviški 
lietuviški pavadinimai 


Jura — upė 
Viešvilė 

Kasia (Kasikas) 
Memelis (Nemunas) 
Malunprūdis 


Nemunynas — upė 
Didysis Fridricho perkasas 


Deimė, Deima, Deimena 
Taktaušė upokšnis 
Tingin. perkasas 
Brastos perkasas 
Dunajaus tėkmė 
Mauras 

Kiršna (perkasas) 
Udros perkasas 
Kaimėnų malūntekis 


Naujasėdžio vidurprūdis 

Laučio malūnprūdis 

Žvilio tėkmė 

Malūnprūdis 

Vorinės senasis ėžeras 

Vusės ežeras 

Ežertekis 

Agila [kaimas tarp Gyventės 
(Juwendt) ir Labagyno (La- 
bagienen) | 


Timbra, Timberis 
Lauknė 

Daukšelių perkasas 
Alksnė (tekmė) 


Parvė 

Naujoji Osa 
Argė 

Naujoji Argė 
Medlauknė 
Naujasis kanalas 
Rudupis 


Vildrupis (Laukupis) 
Osatė (upė) 

Šilupis 

Rudupis 

Osa (upė) 


Žemėlapio 
sudėtinės 


sekcijos 


Vokiškai pavadinta 


Senoviški, iš dalies ir naujoviški 
lietuviški pavadinimai 


Sekc. 9. 


Sekc. 15. 


„ Krippe B. 

„ Ossa Bach 

„ Mauer. Gr. 

„ Die Schwentoje 
„ Mehtawa Fliess 
„ Der Nehne 

„ Auer Wiesen 

„ Schmacker Gr. 
„ Droje Fl. 

„ Pregel FI. 


„ Inster FI. 

„ Der Kleine Niebudies 
„ Der Grosse Niebudies 
„ Strius FI. 

„ Pissa FI. 

„ Insterburg 


.„ Szeszuppe 


Ackmenis B. 


„ Inster FI. 


Baduppe 


„ Raguppe 


Regnecke 


„ Alexnuppe 

„ Schwirgalis 

„ Ruduppe 

. Kampuppis 

„ Drauguppe 

„ Figmenis FI. 
„ Kult Gr. 

„ Wilpischer S. 
„ Willuhner S. 
„ Breduppė 

„ Lepone 

„ Rauschwė | 

„ Alte Schirwindt 
. Lepone Fl. 

„ Pilikallen 


„ Frisching FI. 


2. Beisleide Fl. 


„ Warschkeiter S. 


Kripė (upelis) 
Osa (upelis) 
Mauro perkasas 
Šventoji (upė) 
Mituva (tėkmė) 
Nenė 
Aurės pievos 
Žmagių perkasas 
Druja (upė) 
Prėgelis (Prėglius, Priegilis, Per- 
gilis) 
Įsrūtė (upė) 
Mažasis Nebudis 
Didysis Nebudis 
Striusas (upė) 
Pisa (upė) 
Įsrūtis 


Šešupė 
Akmenis (upelis) 
Įsrūtė (upė) 
Badupė 
Ragupė 
Regnekė 
Alksnupė 
Žvirgalis 
Rudupė 
Kampupis 
Draugupė 
Figmenis upė 
Kulčio perkasas 
Vilpišių ežeras 
Viliūnų ežeras 


Briedupė 


Leponė 
Raušvė 

Senoji Širvinta 
Leponė (upė) 
Piliakalniai 


Priešingė (upė) 
Beišleidė (upė) 
Varškėčių ežeras 


susi 4 


. Žemėlapio 
sudėtinės 
sekcijos 


Senoviški, iš dalies ir naujoviški 


TADA pavaijis lietuviški pavadinimai 


4. Mūhlen T. Malūnprūdis 

5. Goska Gaska 

6. Elm Fl. Elmė 

7. Die Gilge Gilija 

8. Der Heigster T. Geidstero prūdas 

9. Oberwaldsche T. Aukštamiškio prūdas 

10. Hintere T. Užpakalinis prūdas 

11. Der Schwarce T. Juodprūdis 

12. Dimke Gr. Demkės perkasas 

13. Die Alle Alė 

14. Kuhiliess Karviatekis 

15. Swine FI. Svinetekis 

16. Abt Fl. Abtė upė 

17. Kuien Gr. Kujenų perkasas * 

18. Omet F. Ometė (upė) 

19. Leort Gr. Lorto perkasas 

20. Schwone FI. Švonė (upė) 

21. Mūhlen Fl. Malūnupis 

22. Bovien S. Buvienių ežeras 

23. Guber FI. Gubrinė (upė) 
Sekc. 16. | 1. Menge B. Mengė (upė) 

2. Kinschnapp Gr. Kinsnapių perkasas 

3. Sitten Gr. Sitų perkasas 

4. Auxinae FI. Auksinė (upė) 

5. Ditlowa FI. Didlovė (upė) 

6. Šchernap Šernupė 

7. Angerapp Fl. 2 Angirupis 

8. Joauppe Jojaupė 

9. Ilme FI. Ilmė (upė) 

10. Wangappe FI. Vangupė 

11. Aswone FI. Asvonė (upė) 
Sekc. 17. | 1. Pissa Can. Pisos kanalas 

2. Dobup Gr. Duobupio perkasas 

3. Bredaune Fl. Briedaunė (upė) 

4. Wysztyter S. Vištyčių ežeras 

5. Schwentischke FI. Šventiškė (upė) 

6. Romintė Fl. Romintė (upė) 

7. Marinovo S. Marinavos ežeras 

8. Goldapper S. Goldapės ežeras 

9. Wiek FI. Vykaupis 

10. Scholtinner Fliess Šaltiniaupis 


Žemėlapio 
sudėtinės 
sekcijos 


E: 
12. 
13: 
14. 
15: 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
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Vokiškai pavadinta 


Kleszower S. 
Gleisgarbener S. 
Rakowker S. 
Czarner S. 
Loyer S. 
Bludszer FI. 
Blinde Fl. 
Szittkehmer FI. 
Dobawen S. 
Pablindszen S. 
Gumbinnen 
Goldapp 


Senoviški, iš dalies ir naujoviški 
lietuviški pavadinimai 


Klišių ežeras 
Gleisgarbenų ežeras 
Rakių ežeras 
Juodasis ežeras 
Lūjos ežeras 
Bliūdžių upė 
Blindė (upė) 
Židkiemių upė 
Duobovių ežeras 
Pablindžių ežeras 
Gumbinė 
Goldapė 
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Neringa (Nerija, Užmaris) 


Nuo Sambijos vakarų-rytų (WO) stataus kieto kranto (Krants-Kranz) 
staiga užsilaužia smėlingos Neringos pradžia nauja šiaurės-rytų (Krants- 
Sargeva-Ruožyčiai-Nida)*) kryptimi (NO), pareidama toliau iš NO (Nida- 
Juodkrantė) visai į šiaurės (N) kryptį (Juodkrantė-Klaipėda). 

Šių (dienų Neringa (Nehrung) nuo Kranzo iki Klaipėdos (pietų molo 
šaknų) turi iš viso 97 km., iš kurių didžioji dalis (apie 51 km.) dabar Lie- 
tuvos ribose, sudaro vadinamąją ir visiems labai įdomią ,„Šiaurės Sacharą“ su 
puikiausiomis kurortų vietomis tarp Baltijos jūrų (sūrus vanduo) ir atskir- 
tos Kuršių įlankos (Nemuno upyno gėli vandenys)*), pavadintos vardan pir- 
mųjų čia įsikūrusių lietuvių gyventojų, pradėjusių kurti po Diluvijaus įlan- 
kos pakrantėje gyvenamus plotus Sambijoj, Naudruvijoj (tarp Krantupio ir 
Deimės), šalavijoj [nuo Deimės panemuny, užgriebiant Šešupės ir Jūros Že- 
mupius iki Mituvos (Jurbarko)], Klaipėdos srity iki Palangos ir pačioje Ne- 
ringoj, pradedant nuo Sambijos ir baigiant Juodkrante, Smiltyne. 

Neringa yra Aluvijaus padaras per paskutinius 7000 m. iš sūriųjų vande- 
nų rupių apatinių smėlių, žvyrų, akmenų suverstų sąnašų, viršum—gėlųjų van- 
denų nuosėdų sluoksnių [smulkūs smėliai ir įlankos mergelis=šlynas +-kalkės 
+-smėlis + dumblas iš drumzlių (Schlick)] ir patys viršutiniai sluoksniai (plok- 
štė „palve“ ir kopos) — iš jūros pakrantės vėjais sunešto ir tuo ar kitu būdu 
sukloto, sukrauto kopinio smėlio. i 

Neringą sudaro Aluvijaus ištiesta juosta tarp Sambijos kietžemio ir Klai- 
pėdos (Olandų kepurės) kietžemio, kurie susidarė viršum Kreidos ir Terci- 
jaro daugiausia iš diluvialinių medžiagų Diluvijaus laikais. Diluvijaus darbas 
aplamai tęsėsi apie 34 milijono metų. [Prof. Andree, Bau. u. Entstehung der 
Kurischen Nehrung 1932]. 

Visa Neringa taip pat guli ant diluvialinių sluoksnių. Aluvijaus pradžioje 
Nemuno upyno didieji vandenys liejosi į jūrą ne tik pro Klaipėdą, bet ir paliai 
Sambijos krantą tarp Krants-Sargeva (Kranz-Sarkau), Sargeva - Ruožyčiai, 
Ruožyčiai-Pilkopiai (Rositen-Pillkoppen), kaip tai rodo rasti gilūs buvę van- 
dens takai, užversti Aluvijaus laikais ir jo jūros ir upių padariniais. 

Iš jūros pusės Neringa turi gražią, ramią elastišką liniją, kuri šiais lai- 
kais yra ištisai palaikoma žmogaus tvarkomomis priešakinėmis kopomis; iš 
įlankos pusės Neringa atrodo nervinga, lyg ilgėjančiais kabliais kabintųsi 
įlankos, lyg ištiestomis rankomis norėtų ji užgriebti įlankos vandenis, užpilti 
smėliais jos gilumą, ją sunaikinti; įvairiose vietose įą atakuoja, stumiasi pir- 
myn. Iniršusi įlanka nori atsikirsti, ir iš savo pusės puola flangus (prie Klai- 
pėdos ir Krancbeko) ir kai kur vidury (prie Nidos ir kitur) nori ją paplauti, 
susilpninti, o gal net ir pragraužti. Į tą žiaurią dviejų kovą kartkartėmis įsi- 

*) Krants (Kranz) — Sargeva, (Sargėnai, Sargai, Sargava, Sargav-Sarkau — se- 
noviškai) kopų išimtinis molinis derlingas ruožas, nuo kurio, turi būt, kilę Ruožyčiai 
(=Rositten) — Nida (nykti, nykdyti, nykda, judriuose smėlynuose neaugdavo, nyk- 


davo). 
*+) Kurti, kūrėjai, kurai, naujakuriai; Kurų Marios, Kuršių Marios. 


+ 
J 
B 


„Vėjų išpustos, išdraskytos (1898) Senosios Nidos kapinės (arti Grabučio rago — 
Grabster Hacken) 


Vėjų išdraskytos kopos prie Juodkrantės (Fot. P. Babicko). 
Kadaise Neringos kopos buvo apaugę žole ir miškais ir tvirtai laikėsi, bet vėliau (rūsų 
su vokiečiais karo metu, jos buvo iškirstos, apnuogintos ir vėjai pradėjo jas išpūsti, 
išplėšti ir išardė taip, kaip vaizde matyti. 
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maišo trečias — Baltija, staiga iš užpakalio puldama Neringą, ji paplauna ir 
prarauna žmogaus stiprintas priešakines aukštas kopas, kad Neringai neštų 
smėlį įlankai užpilti. 

Čia vyksta kažkas kerštingo, pavojingo, visada yra gyva, judru; florai 
ir faunai sunkiai klojasi ir netikėtai žiauriai jos objektai žūsta čia nuo judrių 
smėlių, čia nuo kriokiančių bangų, čia nuo smarkių vėjų. Esant tarp tokių 
gamtos pavojingų jėgų, žmogui čia yra taip pat neramu. Kai kada Neringos 
smėliai apgula jo namus ir palaidoja, kai kada ir smarkusis Neptūnas reika- 
lauja sau žmonių aukų ar jūroje, ar įlankoj, jiems žvejojant bei laivininkaujant. 

Baltijos jūra turi šias žymesnes upių žiotines užuotakas (įlankas) pagal 
Klaučių (Klautsch) ir šiaip jau žinomas: 2 

1) upės Oderio, arba Štetino užuotaka (Oder-, Stettiner Hafif); 

2) upės Vyslos, arba Danzigo užuotaka [Weichsel-, Danziger Frisch- 

haff]; 

3) upės Nemuno, arba Klaipėdos užuotaka-Kuršių Marios (Kurischhaff). 

Kaimyninio Frischhaffo nuo jūros priedanga (Nerija-Neringa-Nehurng) 
turi 4 žinomus išėjimus (properšas), būtent: 

a) senąjį išėjimą (Alter Tiet), 

b) Balgirių išėjimą (Balger Tief), 

c) Naująjį išėjimą (Neu Tief, Neufūhr), 

e) Piliavos išėjimą (Pillauer Tiet), rytuose ir dar Neufahrwasser — va- 

karuose. 

Frischhaff'o priedanga (Nehrung) turi 3-jų aiškių generacijų kopas; 
jos yra šios: 

a) Senosios — rusvosios kopos (Braundiinen), 

b) vėlesnės — geltonosios kopos (Gelbdūnen), 

c) jaunosios — baltosios kopos (Weissdinen). 

Pagal geol. prof: Andrėe mūsų Klaipėdos Neringa turi ilgio apie 97 km, 
mažiausią plotį —į šiaurę nuo Šarkuvos*) (Sarkau)—400 m, didžiausią plotį, 
* į šiaurę nuo Nidos, 4 km (Bulvykio ragas). Neringa susidarė nuo kieto Sam- 

bijos kyšulio, traukdamasi iki Klaipėdos uosto pietų molo (97 km.) ir toliau 
iki aukšto kietžemio — „Olandų kepurė“ [Hollindische Mūtze] dar 8,5 km; 
ji savo pamate turi ir Diluvijaus salas — Šarkuvos (Sarkau) ir Ruožyčių 
"(Rossitten) salas. 

Kada buvo jau susiformavusi visa Neringa, tai nuo to laiko tebuvo tik 
viena properša — vienas Klaipėdos išėjimas (Nemuno žiotinė vaga-Meme- 

"er Tief). 

Upės Vyslos įlankos (Frischhaff) ir mūsų Nemuno įlankos — Kuršių 
Marių (Kurischhaft) priedangoms — neringoms formuotis medžiagos dau- 
giausia susidarė iš jūrų bangomis ir gėlųjų vandenų srovėmis paplaunamų ir 
nugriaunamų (abrazija) aukštakrančių kietžemio kišulių ir šiaip jau vandens 
nešmenų. Visur, kur susitinka dvi priešingos srovės, nuo susidūrimo jų 
smarkumas mažėja, nešmens sėdasi. Jūroje nuo vėjų ir jų sukeliamų bangų 


*) Pavadinimas Šarkuva yra kilęs nuo šarka — paukštis arba Šarka ar Šarkys 
pavardė. 
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susidaro pakrantinės jūros srovės. Lietuvos jūros pakrantėje Šventoji-Palanga- 
Klaipėda-Neringa, intensyviems pietvakarių (SW) vėjams pučiant, pastebėta 
pakrantinė tėkmė iš pietų (S) į žiemius (N), kuri neša dažniausiai smulkias 
užnašas — smėlius, o nuo intensyvių šiaurvakarių vėjų būna pakrantinė tėkmė 
iš šiaurės į pietus, kuri neša bendrai rupias užnašas — žvyrus. Kur tos tėkmės 
dėl ko nors susilaiko, malšinasi, ten jos guldo savo nešmenis, daro paseklėji- 
mus, išpildo jūros dugną. Vyslos įlankos priedangos vieta su tokiu pat maž- 
daug pietų-žiemių (SW) kryptimi, be abejo, turi tas tėkmes su panašiomis 
gausiomis užnašomis. 

Gėlųjų vandenų (Nemuno ir Vyslos) srovės, išeidamos iš užuovėjinių 
įlankų į atviros jūros plačius vandenis, susitikdavo su kietžemio pakranti- 
nėmis inertingomis užnešingomis srovėmis, veikdavo jas statmenai arba 
visai priešingai jų krypčiai, jas sulaikydavo, malšindavo, apsistodamos ir pa- 
čios. Tuo būdu gėlosios srovės, besirungdamos su sūriosiomis tėkmėmis, buvo 
ir esti bendro malšinimosi priežastimi, jūros ir upių nešmenų elastiškoj lyg- 
svarinėj kreivėje sėdimo akstinu. 

Kada vėjai pučia nuo jūros į jūrkrantį, susidarančios didelės bangos įūr- 
krantyje kelia vandens horizontą, muša į krantus, juos ardo, veržiasi per se- 
klumynus į įlankas, upių žiotis, užlieja žemesnes vietas. Tą patį daro regulia- 
rūs antplūdžiai, kur jie yra (Baltijos jūra jų bemaž nejaučia). 

Kada vėjai pučia jūrkranty nuo sausumyno pusės į jūrą, tai tame jūr- 
kranty bangų nėr, vanduo nupuola, ima viršų gėlosios srovės, jos viešpatau- 
ja įlankoje ir toliau. Panašų vaizdą turime prie reguliarių atoslūgių, kur toki 
yra. Būna taip, kad jūros ar sausumyno vėjas laikosi ilgesnį laiką tos pat 
krypties, tada tam tikrose vietose reiškiasi čia žymi denudacija, čia stipri ero- 
zija, čia dideliai sėdimentai. (Po vienos ilgesnės pietų-vakarų vėjų audros 
1928 metais autoriui teko būti liudininku prie Šventosios pietų molo didelės 
iš rupuolio žvyro ir akmenų bangomis suneštos krūvos). 

Po Neringos kopomis nuo Kranto*) — diluvinio pilko iki rausvo molio 
(mergelio) cokolis. Ruožyčiai-Naujakunčiai (Rossitten-Neukunzen) ruože iš 
viso apie 3 km. molis išeina į paviršių žemės ir sudaro derlingus laukus, gu- 
linčius per 3—7 m. viršum jūros lygio. Šis ruožas (Ruožyčiai-Ruožytis-Rossi- 
tten) toliau jau leidžiasi po Marių dugnu Ventės rago kryptimi ir Marių vi- 
duryje ties Nida susitinka su Ventės kietžemiu, turinčiu daug akmenų, iš kurių 
susidaro Marių laivininkystei pavojingas akmeninis gūbrys, vokiečių vadina- 
mas „Ackmenriff“. Nuo Ruožyčių toli į Marias leidžiasi seklus kietžemis, ir 
todėl laivai, einą iš Cranzbecko į Klaipėdą, turi pasukti gerokai dešinėn 
(NO), pravažiuoti Ruožyčius ir staiga pasukti kairėn, grįžti atgal, kad pa- 
siektų Ruožyčių molą-prieplauką. - 

Nuo Ruožyčių iki Klaipėdos Neringa turi diluvinį cokolį, bet vietomis 
po visą Neringą gana giliai, būtent: Pilkopiai — 36 m., Nida — 19 m., Per- 


*) Krants — Kranz — Cranz — Cranc. 
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velka — 24 m., Juodkrantė — 23 m., Šmiltynė (Kurhaus) — 11 m. nuo jū- 
ros lygio. 

Įdomus yra reiškinys, kad Kreidos formacija tarp vokiečių vadinamo ruo- 
žo „Cranz-Klein Tiūringen“ guli negiliai, iš viso tik 17—20 m. gilumoje, o 
Klaipėdoje prie Smiltynės (Kurhaus) kreidos visai nėra net ir 60 m gilumoje, 
kur prasideda tiesiog Jūros formacija, turinti 50 m. storio ir gulinti ant Pur- 
malių mergelių sluoksnių (Perm-Triaso sluoksnių). Viršum Diluvium'o guli 
Alluvium, susidedąs iš: 

1) Baltijos inda arba pokopių pačių apatinių rupių DURŲ (se- 
dimentų) ; 

2) Marių sedimentų (viršum rupių Baltijos sedimentų) iš SpaDių upių 
smėlių ir puvenų drumzlino mergelio (Faulschlammergel). 


Jūros ir marių sedimentai ant diluvinio cokolio sudaro Neringai pama- 
tą (plateau). Viršum to pamato yra susiformavusi aukščiau jūros ordinaro ho- 
rizontali kopų palvė, kurios viršutinis sluoksnis yra lekią smėliai (Flugsand); 
palvės plotis 600—800 m. Kai kur ta palvė ir dabar dar aiški; jos pajūrinis 
ruožas užklotas prišakinėmis kopomis, o toliau senovės parabolinėmis kopo- 
mis, kurios buvo visos PRANETAI miškais ir vėlesniųjų laikų judriakopėmis 
(Wanderdiinen). 

Pagal prof. Andrėe, geologai G. Braun ir Hess von Wichdortf, kiekvie- 
nas savarankiškai surado senovės skirtingą kopų formą ir miškais apžėlimą 
prie Juodkrantės ir Nidos. 

Senąją kopų generaciją skiria nuo jaunosios kopų generacijos senasis 
miškagruntis (Alter Waldboden) su tipišku ,,Podsol Profil“, 

Palvė buvo apžėlusi žole, miškagruntis tiko laukams, ir todėl nenuostabu, 
kad čia dar prieš 4000 metų buvo įsikūrę ir gyveno žmonės jau nuo pat pir- 
mojo akmenlaikio (Jūngere Steinzeit), liko visą bronzos laikotarpį, geležies 
laikotarpį ir išsilaikė iki pat šios gadynės. Tą ilgą žmogaus gyvenimą įrodo 
miškagruntyje iškasami senovės darbo įrankiai, ginklai, papuošalai, kapiny- 
nai ir kt. 

Užėjus judriakopių laikams, daug senovės kaimų buvo užnešta smėliais 
ir palaidota. Ilgainiui apgulę kaimus ir miškus smėliai stiprių pajūrio vėjų 
buvo nupūsti, nunešti toliau, ir senovės kaimų liekanos ir medžių kelmai vėl 
išvydo pasaulį. 

Baltijos jūra nuo Neringos kranto greit eina gilyn ir pasiekia — 10 m. 
gilumo per 1—1,5 km. nuo kranto, 0 — 20 m per 2,5—3,5 km; išimtį sudaro 
tik Ruožyčių-Kuncų ruožas, staiga žymiai atitolinąs gilumą nuo kranto taip, 
kad ties Kuncais — 20 m gilumos yra įau per 7 km nuo kranto. 

Nuo Neringos kranto Marių pusėje yra negilu: čia dar laikosi žymesnės 
gilumos 3-4-5-7 m. 
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Iš jūros pusės bangos priplauna krantan vis naujas smėlio mases, kurios 
džiūdamos vėjų yra keliamos aukštyn, nešamos tolyn. Taip susidarė prieša- 
kinės kopos, vėlesniais laikais žmogaus apželdintos ir jo rūpesčinis dabar pa- 
laikomos. 


Neringos Ruožyčiai- Naujakunčiai (Rossitten- Neukuuzeu) derlingo ruožo vietovės bend- 
ras vaizdas (kaval. perspekt.). 


L — Ilgoji plikė (Lange Pliek). 

S — Juodk-Inis (53,4 m) 
(schwarze Bg)). 

W- >; Velgvakiėjos (Walgun 


g.) 
R — Ruožyčiai (Rossitten). 
N — Naujakunčiai (Neukunzen). 
K — seniau buvę Kunčiai 
(Fr. Kunzen). 
C — Karolkalniai (Carallen- 


berge). 
B — Laužtakalniai (Bruch- 
berge). 
65 vaizd. (Pagal G. Berendt). V — Priešakinės kopos (Vor- 


diinen). 


Neringos kopgalio kopų 1837 — 39 metais (žiūr. ištisa linija apibrėž- 
tus kopų plotus) ir 1859 — 61 metais (žiūr. taškuota linija apibrėžtus kopų 
plotus) palyginamasis vaizdas, rodąs jų padėties skirtumą, susidariusį per 25 
metų laikotarpį matyti 66 vaizde. 


66 vaizd. (pagal G. Berendt). 
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Apželdinamos kopos smėlį suima, pačios kyla ir platėja, apgindamos nuo 
smėlių užnašų tolimesnes užkopines vietas. Kada tų priešakinių dabar matomų 
tvarkingų gražių apželdintų kopų nebuvo, tai prieš senovės miško užėlimą, 
vėjai smėlius nešiojo po visą Nėringos plotą, susidarė palvė ir viršum jos vie- 
tomis susipūtė parabolinės kopos ir šiaip jau atskiros smėlių krūvos, vietos 
senovės gyventojų lietuvių pavadintos lietuviškai kupstai (vokiečių tariami 
„Kupsten“). 

Kai miškai buvo iškirsti, tai vėl vėjai smėlius nešiojo po visus Nerin- 
gos plikus plotus, dažnai užklodami miškus ir vietos gyventojų sodybas; to- 
liau nuo jūrkrančio į Marių pusę užpakalinės kopos tų ar kitų kliūčių vietose 
išaugo maži ir dideli smėlių kupstai, susiformavo ir iškilo ištisi dideli smė- 
lynai — judrios kopos, nuo kurių anksčiau klestėjęs kraštas virto „Šiaurės 
Sachara“ su oazais — Juodkrantė, Nida, Ruožyčiai, Šarkuva. Pradėjo smar- 
kiai užnešti smėliais Marias paliai Neringą, iškilo nuo judrių smėlių Marių 
pakrantė apie 30—40 m. ir daugiau. 

Žymiausi iškilimai susidarė Preiloje, Nidoje, Pilkopiuose, Preilos aukš- 
takopis siekia 66,3 m. (Lietuvoje), Nidos (į pietus) — 63,1 m. (lietuvių— 
vokiečių pasienyje), Pilkopių 62,3 m. (Vokietijoje). 

Vietomis judrios kopos veržiasi į Marias, sudaro kyšulius (Bulvykio ra- 
gas, Birštvino ragas, Neglos ragas ir k.), kabinasi Marių kaip kabliais (Ha- 
cken(; jie slenka į Marias vis tolyn, pasistumdami pirmyn apie 10 m. kasmet. 

Nuo jūros pusės judriakopės kyla iš vakarų į rytus aukštyn kampu 4*— 
129; tai yra pavėjinis kopų aukštėjimas (Luvgang). Į Marių pusę iškilusios 
“ kopos pamarėje krenta žemyn daug staigiau negu iš vakarų į rytus nuo jūrų 
kyla, būtent, leidžiasi kampu 307 (akiai klaidingai atrodo, tas kampas dides- 
nis — apie 45“); tai yra kopų rytinės užuovėjinės pusės kritimas (Sturzhang). 

Skystoje vietoje nuklimpusio arklio gelbėjimas (pagal fotogr. von Got- 
theil u. Sohn) yra matomas iš šio vaizdo: 


67 vaizdas 


Kopos, kildamos ir sunkėdamos į Marių pusę, išspaudžia, ištreškia iš po 
palvės ir po kopų Marių minkštą mergelį (Haffmergel), kuris Marių pakran- 
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tėje iškilęs vietomis viršum vandens, sujauktas, tamsios spalvos ir yra aiškiai 
matomas, 

Palvėje ir judriakopių apačioje pasitaiko labai pavojingų klampių sky- 
stasmėlio vietų (Triebsand, plyvun). Pakliuvęs žmogus, arklys ar karvė į 
skystamėlį, kaip į košę, klimpsta, grimsta gilyn, pats išsitraukti' nebegali; tik 
pašalinė pagalba begali išvaduoti iš bėdos (žiūr. 67 vaizdą). 

Judrių kopų slinkimą pirmyn tegali sulaikyti tik kopų apželdinimas, kas 
žmonių suprasta ir vykdoma. Dar neapsodintos žymios vietos yra šios: 


tarp Žuvėdrų rago ir Ruožyčių (Movenhack-Rossitten), 
tarp Ruožyčių ir Pilkopių (Rossitten-Pilkoppen) ; 

tarp Pervalkos ir Neglos rago, 

prie Bulvykio rago (į pietus nuo Pervalkos). 


Priklausomai nuo vėjų krypties (pietvakarių, vakarų, žiemvakarių, žiemių, 
žįemryčių, rytų, pietryčių įr pietų) ir jų įvairaus intensyvumo (laiko, ilgio) ir 
stiprumo [greičio V = 0-35-40 m/s ir gaunamo dėl to greičio spaudimo 
p kg/m*=—=ų.vž=0,12.v2—0 iki 192 kg/m?] jūrkrančio horizontas siū- 
buoja, ir pagal vandens vidutinišką horizonto būvį pakrantė (paplūdimis, 
kur esti čia sausa, čia vėl užlieta) laikoma: 


vokiečių pusėje: ( 


lietuvių pusėje: | 


1) vasarinė — nuo žemo horizonto iki vasarinio aukšto, t. y. iki priešakinių 
kopų pamato, kur žolė neauga; 

2) žieminė (ruduo-pietvakarių, vakarų ir žiemvakarių smarkūs vėjai, žiema- 
žiemių ir rytų vėjai, pavasaris — smarkūs žiemvakariai ir pietrytiniai vė- 
jai), — viršum vasarinio aukšto horizonto. 


Nuo Baltijos jūros pusės išilgai jūrkrančio eina smėlinis masyvas (pyli- 
mas), daugiausia pats susiformavęs iš jūros bangų suplautų smėlių, čia džiūs- 
tančių ir vėjų sukeliamų aukštyn; vėliau tas pajūrinis pylimas žmogaus proto 
mas ir taisomas žaliai, gražiai, akį vyliojančiai juosia pajūrį apie 100 km ilgiu 
(lietuvių pusėje 51 km nuo Klaipėdos uosto pietų molo iki vokiečių sienos; 
toks pylimas tęsiasi ir už Klaipėdos į šiaurę apie 6 km.). 

Visas tas ilgas smėlinis masyvas (Vordūne) turi aukštį 4—8 m. viršum 
jūros vidutiniško horizonto (jūros ordinaro). Toliau eina viršpalvės kai kur 
čia pat užpakalinės lygiagretės kopos (Hinterdūnen), paskiri mažesni kups-' 
tai, didesni kupstai ir ištisi guburiai, guburiuotos kopos (Klaipėdos Kopga- 
lis, Melneragė ir k.). Didesni masyvūs smėlių kopose iškilimai sudaro kalvas 
ir kalnus. Jų yra daugelis. Prie Klaipėdos stovi Smiltynės kalnas arba seno- 
sios Karčiamos kalnas (vokiečių vadinamas Sandkrug), 14,8 m. aukštumo, 
Hageno arba Aušros kalnas 36,5 m. aukštumo ir kiti. 


Tarp priešakinių kopų, užpakalinių kopų, pamarinių kopų ir vidurinių 
kupstų, guburių vietomis randasi žemos palvinės lygumos ir susidarę tarpko- 


67 a vaizdas 


Preilos briedžpievės. (Foto P. Babicko). 


67 b vaizdas 


Senosios Nidos ganykla (Fot. P. Babicko) 
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piniai slėniai ir pamarės; ten, kur tos žemos vietos turi aplinkines aukštavie- 

tes, apželdintas krūmais [kalnų žemomis pušaitėmis — pinus montana, kark- 

lais, berželiais, alksniais] ir miškais (šilinėmis pušimis — pinus silvestris, 
juodalksniais — alnus glutinosa ir retai kitais), tos palvinės lygumos ir tarp- 

kopiniai slėniai, turėdami užuovėjų, yra drėgnesni, apžėlę žole ir krūmokšliais, 

sudaro vietos gyventojų ganyklas ir pievas, Neringos garsių briedžių (elnių) 

ir stirnų maitinimosi vietas (briedžpievės). Tokių žolviečių yra Kopgaly, Mei- 

liaslėny (Liebestal) apie Juodkrantę, daugiausia apie Pervalką ir Preilą, kur 

laikosi briedžių daugumas (besiganančių rytais ir pavakariais) ir apie Nidą, 

kur daugiausia yra stirnų (Žiūr. 67a ir 67b vaizd.). 

Judrios kopos kai kur pertrautos ir sudaro praėjimo vietas — vartus (Dū- 
nentor). Per vėjų išrautus, išpūstus protarpius yra ruožais nešami smėliai į 
Marias ir čia susidaro kyšuliai, arba ragai-kabliai (Hacken), kaip, pavyzdžiui, 
duobragis (grebragis-Grabschter Hacken) į pietus nuo Nidos ir kitur. 


Neringos kopų formacijai medžiagos duoda: 

1) viduramžių geologinės eros (Maisozoicum) kreidos (CaCO,) sluoks- 
niai, gulį po Sambija ir jūroj su fostorito [= apatito (CI,F) Ca; (PO,),] žir- 
neliais (Phosphoritgerollchen) ; 

2) naujosios eros terciaro apatiniai sluoksniai mėlynoji žemė (Blaue Er- 
de) su žaliu glaukonitu ir geltonuoju gintaru, rusvasis anglis, limonitinis [F,O, 
(HO),] smiltainis ir smėlio sluoksniai daugiausiai kvarciniai (Si0,), bet yra 
ir Diluvijaus priemaišų-laukšpačio [ortoklazo—K,Al-Si,O,;, plagioklazo—Na, 
Al, Si; 0,9 ir k.], sunkios rūdos-magnetinės geležies (Magneteisen-Fe,O0,), ti- 
taninės geležies [Titaneisen — (Fe, Ti)-0,], granato žirnelių [(Ca, Mg, Fe), 
Al, Si, 0,,)] ir k.; to sunkaus smėlio rudų dalelių ypač daug yra tarp Sarge- 
vos ir Mažosios Turingijos (Klein Tūringen) ; jų pasitaiko ir kitur kopose ir 
kupstuose; 

3) Diluvijaus kieteiji produktai — raudoni kvarcporfirai, kvarco gabalai 
iš šiaurės akmens pegmatito, agatai (Achate) iš Mandelsteino, Skandijos kvar- 
citai, Baltijos Kambrijo ir Devono smiltainių atlaužų -apsitrynę, švelnūs ga- 
balėliai; randama ir Baltijos apatinio Siluro (Untersilurs) trupmenų ir krei- 
dos titnagų (Feuersteine); yra ir viršutinės kreidos, persisunkusios su Si0, 
rūgštimis gabalų, panašių į titnago gabalus, — jie esti kai kada ilgi, švelnūs, 
koringi ir panašūs į žinduolių kaulus (klaidingai kaulais laikomi); užeinama 
ir geltono gyslėto kalkšpačio gabalėlių (viršutinės Kreidos formacijos), pana- 
šių į gintarą, bet sunkesnių; yra ir miškagruntis (Waldboden) su vietinėmis 
samanomis. Baltijos jūrkrantyje randama daug gintaro iš bangų ardomo Ter- 
ciaro apatinio Oligoceno sluoksnio-mėlynosios žemės, kuri guli žemiau ordi- 
naro aukštakrantyje, Sambijoj ir toliau jūroje. 

Išplaunamas gintaras įsipina į jūros žoles, daugiausia į kerpes (Tang), 
bangų tiliai švaistomas, kartu su žolėmis ir smėliais nešiojamas, voliojamas 
iki ramesnės vietos — užkampio, kur kartu jis nusėda, mišriais sluoksniais su- 
siklosto. 


a 


Kadaise po Diluvium'o, kuris baigėsi prieš 20000—25000 metų, jūrkran- 
tis ėjo linija Sambija-Sargeva-Ruožyčiai-Ventės ragas (kur buvo lietuvių se- 
novės miestas Ventė-Ventainė), prieš 5000 metų, transgresuojant jūrai, užlie- 
tas pragraužtas kietžemis leidosi žemyn (pagal geologo Andrėe veikalą: Bau 
und Entstehung der Kurischen Nehrung, 11 ir 43 pp.). 


STI 38 


Baltijos jūros 
kempės atrodo 
panašiai, kaip 


čia matyti. 68 vaizdas. 


Helgolande betono masyvas, apaugęs jūros kerpėmis (Seetang), nuo jūros vandens 
ir kerpių cheminio veikimo yra suiręs, išplautas. Su šios rūšies kerpėmis esti datigiausia 
išmetamas gintaras Lietuvos pajūrv. 


Tais Alluvium'o laikais jau buvo gintaro su kerpėmis ir smėliais priklota 
užuotakoje tarp Sambijos ir Olandų Kepurės iki pat kietkrančio linijos Krants- 
Sargeva-Ruožyčiai-Ventė, o jūrai prasilaužus per tą liniją, buvo prinešta gin- 
taro su kerpėmis ir jūros smėliais iki Priekulės ir kitur. 

Yra pastebėta, kad priešakinėse kopose (Vordūne) ir aukštose judria- 
kopėse vanduo stovi daug aukščiau negu jūros ir Marių horizontai. Statybi- 
ninkams, kelių inžinieriams yra žinoma, kad vanduo sankasose dėl kapilia- 
rizmo laikosi aukščiau negu vandens horizontas sankasų grioviuose. Jei van- 
duo grioviuose kyla, tai vanduo ir sankasoje kyla, ir atbulai. Kelio važiuoja- 
moji pluta-skaldininė žievė, grindinys, vieškelio žvyro sluoksnis neturi būti 
pasiektas to kapiliarinio vandens ir šlapiausių metų rudenį ir pavasarį. Tarp 
pakylančio kapiliarinio vandens horizonto ir kelio kietos važiuojamos plutos 
turi būt numatyta atstumas bent 20—30 cm., kad ta pluta laikytųsi kieta, ne- 
sušlaptų, neišpurstų, nesudubtų. Kapiliarinis vandens kilimas įvairiuose grun- 
tuose yra įvairus ir svyruoja nuo 10 cm. žvyre iki 80 cm.—-durpiniame grunte. 
Smėlyje tas kilimas esti 15—60 cm. Neringa yra kaip kelio sankasa, o jūra 
ir Marios kaip kelio grioviai. Neringos kopų smėlio sąstatas, kaip jau išdė- 
styta, yra specialus [kvarco ir laukšpačio žirneliai, magnetinės ir titaninės 
geležies trupiniai, granatžirniai, senovės miškagruntis su durpių sluoksniais 
ir t. t]. Be to, nešami iš jūros smėliai druskuoti, ir jie drėgmę pritraukia, 
kelia aukštyn. Kopų smėliai gausingai suima visus atmosferos kritulius, kopų 
purus paviršius žiemą negiliai teperšąla, o vasarą negiliai teperdžiūsta, už- 


Neringos scheminis geologinis profilis. 
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Nuo Klaipėdos toliau į šiaurę, Melnėragės vietoje, pajūrio profilis. 


Priešakinės Diluvinio mergelio 
Baltijos jūra kopos plateau senoji briauna. 


! į 


a. — lekiančių smėlių sąnašos; c. — diluvinis molis (mergelis). 
70 vaizd. 


175 


laiko drėgmę, vėsina apatinius oro sluoksnius ir kondensuoja iš jų drėgmę. 
Šie visi kopų ypatingi savumai sudaro tai, kad kopose vanduo žymiai paki- 
lęs viršum jūros ir Marių horizonto, pasižymi drėgmės gausumu ir todėl kai 
kurios augmenijos rūšys, kopų įvairios žolės, kalninės pušaitės, miškinės pu- 
šys, alksniai, berželiai, karklai, gluosniai gana gerai vegetuoja ir dėl to ko- 
pos lengviau apželdinti. 

Vakarinėje Neringos dalyje (priešakinės kopos, gretimos užpakalinės 
kopos ir palvės dalis) kopų vandens horizontui sudaro pamatą jūros sūrus 
vanduo, sunkesnis, pasikėliąs mažiau, o rytinėje dalyje palaiko kopų vandens 
horizontą Marių gėlus lengvesnis vanduo, pakyląs kopose aukščiau (Marių 
horizontas pats yra aukštesnis už jūros horizontą vidutiniškai apie 0,3 m). 
Marių gėlusis vanduo ir krituliai maitina pačio pamario ganyklinės vietas 
ir žemesnes vietas Pamario aukštakopio užnugaryje, to dėka ten plečiasi ir 
lapuočių puošnesnė augmenija, kuri slėniuose kartu su ten želiančia žole su- 
daro viliojančias briedvietes apie Preilą, Pervalką ir kitur. 

Kopose pasitaiko vandeningų, klampių vietų, pavojingų ne tik gyvuliams 
(arkliams, karvėms, briedžiams), bet ir ne vietoj važiuojantiems vežimams 
ar einantiems žmonėms. Tokių vietų ir šaltinių yra Pamaryje, kur yra aukštų, 
sunkių kopų ištrėkštas Marių minkštas dugninis mergelis, susimaišęs su griū- 
vančiu kopų smėliu (į pietus nuo Nidos ir kitur) ir Pamario aukštakopio 
užnugary, maždaug kur baigiasi naujoji kopų generacija ir atsidengia seno- 
ji kopų generacija, — dažniausiai kur prasideda kupstai (guburiai), kaip nu- 
rodyta Neringos skerspiūvyje. Jei tokios skystasmėlio vietos (Triebsandste- 
Ilen) apsiželdina, tai jų skystumas, pavojingumas pranyksta — jos sukietėja. 

Neringos judriakopės (keliaujančios kopos, vokiškai Wanderdinen) pa- 
gal Berendt ir Hėss von Wichdorff per viener. metus pasistumia pirmyn nuo 
4iki 7,5 m. Vėjo užgaunamos, arba ardomos pusės, kopų nugaros, simėliai 
yra vėjų nešami nuo vakarų į rytus ir sugrūdami vis aukštyn kampu nuo 49 
iki 129, ir susidarius aukštam rytiniam gūbriui, perbloškiami per jį į prieša- 
kį ir čia užuovėjoje klostomi, sluoksniuojami krentančiu kampu 307; tuo būdu 
kopos eina pirmyn. Normaliai keliaujančių kopų (nugaros + prišakio) ilgis 
siekia 600—900 m. Keliaujančių kopų charakteris priklauso nuo vietos kon- 
figūracijos, kaimyninių apželdinimų (užuovėjų) ir vėjų, kurie kopas varo 
pirmyn. Jei vieni vėjai veikia vienaip, o kiti antraip, tai susidaro kopų kups- 
tai ir gūburinės kopos, kaip tai yra kopgaly ties Klaipėda, kur vėjai ypač 
sūkuriuoja. 

Neringos judrios kopos yra baisi vietinė stichija, su kuria žmogui yra 
labai sunku kovoti 1 dažnai tenka nusilenkti. Jos užnešė ir sunaikino net 7 
Neringos pamario kaimus: į 

1) Senųjų Kuncų dalis užnešta 1569 metais; 

2) Senųjų Kuncų kita dalis palaidota 1786—1825 metais; 

3) gulįs į pietus nuo Pilkopių Naujamiestis atsidūrė po kopomis 1665 
metais; 


S 


70a vaizdas 
Smėlio jūra (le dėsert de sable; the sea of sand; Sandmeer). (Fot. P. Babicko) 


70b vaizdas 


Marių pakrantėje, 6-me km į pietus nuo Juodkrantės, smėliais užnešto Naglių (Agi- 
los, Aigelos) kaimo vieta. (Fot. P. Babicko). 


4) Predinį (Predinkaimis-Predin prie pušiakalnio-pirmutinio kopų sen- 
kalnio) į šiaurę nuo Ruožyčių kopos užgulė apie 1671 metus; 

5) Senieji Nagliai, kaip matyti iš chron. duomenų, užsipylė smėliais 
1763 metais, išlindo 1863 metais; nelaimės keista vieta yra 6-me km į pietus 
nuo Juodkrantės; ši vieta dar vadinama Senoji Agila (Agilla) arba Aigela. 

6) Karvaičiai, gulį nuo Nidos į šiaurę, buvo užnešti 1797—1837 metais; 

7) Naujieji Nagliai (Naujoji Agila arba Aigela) sunaikinti 1836—1854 
metais 

Slenkančios kopos naikina ir miškus, žymiai užneša ir Marias. 

Judriųjų kopų baisų klaidžiojimą gali sulaikyti tik apželdinimai kopų i 
specialiais augalais, žolėmis, ir spygliuočiais - pradžioje smėlynų paviršių 
klojančiomis pušaitėmis (Pinus montana), paskui miško pušimis (Pinus sil- 
vestris) ir, judriam žemės paviršiui jau sustiprėjus, lapuočiais. 


Nuo Klaipėdos uosto pietų molo šaknies skaitant, kilometruose 0—79 
jau daug judriųjų kopų apsodinta, sulaikyta, bet vis dėlto dar yra apie 35,5 
km. plikų slenkančių, kenksmingų kopų. i 

Neapsodintos, nesustiprintos plikos kopos slenka pavėjui iš vakarų į ry- 
tus (W-0) Marių link ir griūva į Marias, ištrėkšdamos Marių mergelį aukštyn 
per 2—5 m. gana žymiais plotais kylančių lankų pavidalu (apie 100 m. plo- 
čio ir 400—1000 m. ilgio). Tokių griūvančiomis kopomis mergelio ištrėški- 
mų yra daug. Į pietus nuo Juodkrantės (25 km.) prie Senųjų Naglių kaima- 
vietės yra tokia siaura lanka 700 m. ilgio, toliau 28 km. — apie 600 m. ilgio; 
prie Lybio ilankos (Liebisbucht) — apie 1 km. ilgio; prie 31,5 km. guli lanka 
apie 600 m. ilgio; prie 50 km. (už Nidos) — apie 400 m. ilgio ir daugiau 
kaip 5 m aukščio viršum vandens, kur galima lengviausiai prieiti apžiūrėti. 
Čia kopų aukštis apie 61 m viršum Marių horizonto. 


Neringos Aukštakopio (der Hohen Diine) dideliu spaudimu ištrėkštos Kuršių 
Marių mergelio (Haftmergel) juodos masės. . 


71 vaizd. (Tornguist) 
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- Paskutinis kopų griuvimas į Marias įvyko 1922 m. liepos m. 4 d. į pie- 
tus apie 4,5 km. nuo Juodkrantės bažnyčios arba į šiaurę per 800 m. nuo 
Naglių rago, kur dienos metu vietos žvejai buvo liudininkais. Šioje vietoje 
iki griuvimo *buvo graži pamario pieva. Apie 17 val. čia buvę žvejai gir- 
dėjo duslų ūžimą—sugriaudimą ir pamanė, kad tai ateinančios audros toli- 
mas ženklas. Maždaug po /5 val. iš laivų Mariose žvejams pasirodė 2 ho- 
rizontalūs smėlio kalno trūkiai, smėlio kalnas pasidalijo į 3 zonas, kurios 
viena po kitos, pradedant nuo apatinės, sutrūko ir vertikaliai slinko žemyn, 
užpylė pievą ir sugriūvo į Marias, iškeldamos Marių dugną į paviršių per 
keletą šimtų metrų nuo kranto; kur prieš griuvimą buvo apie 2,5 m. gilumo, 


- ten iškilo žemė (mergelis). Nugriuvusios kopos iš viršaus dar ilgą laiką tu- 


rėjo apie 15 žemyn smukimo žymių vietų — pakopų pločio 2—4 m., aukščio 
1—2 m.; nenugriuvusi kopų dalis taip pat buvo susijaudinusi, turėjo daug 
plonų plyšių. Smarkiai griūvančių smėlio masių Marių elastiškas dugno mer- 
gelis buvo ištrėkštas, sumauktas pusračio pavidalu pagal slenkančio smėlio kū- 
gio formą ir iškeltas viršum vandens per 4 m. Prieš tą įvykį ilgai stovėjęs ko- 
pų priešakys, matyti, išdžiūvo, nustojo daug drėgmės, per tai sujudrėjo, ir įvy- 
ko kopų kalno pavojinga katastrofa. 

Senovėje aprašytu būdu aukštų slenkančių į Marias kopų nebuvo, ir smė- 
lio žymios sąnašos turėjo visai kitą išvaizdą. Apie 3000 metų prieš Kristaus 
gimimą Neringos kopos turėjo parabolinę formą. Senoviškos formos para- 
bolinės kopos galima matyti dar ir dabar prie Nidos ir Juodkrantės miškuo- 
se guburiuotose vietose. 

Labai įdomus yra Nėringos viršutinių sluoksnių profilis, geologų vadina- 
mas ,„Podsol-Protil“, kuris pagal P. Vageler stebėjimus ir aprašymą Sarka- 
vos (Sargevos) miško kranto kopose yra maždaug toks, kaip čia sudaryta- 
me vaizde matome. 

Kada Neringos paviršiuje buvo pažymėtas profilyje sausų durpių sluoks- 
nis, tada ten augo samanos ir miškas, kurie ilgainiui buvo užgulti, užslėgti 
naujų kopų ir per tai susidarė dabartinis sausų durpių sluoksnis (5—30 cm. 
storio), o medžių stiebai, atsidūrusieji giliai smėlyje, per amžių amžius pūva, 
drūnija, sudarydami pavojingas vietas. Kai kur kopose ir dabar dar užeina- 
ma senų išdrūnijusių kelmų ir rastgalių, kur keleivis, statydamas koją, gali 
įdubti iki kelio ir smarkiai susižeisti. 

Šiais laikais Nėringa praleidžia Marių vandenis tik prie Klaipėdos, bet 
ar taip buvo visados, tai yra didelis, vis dar ginčijamas klausimas. 

Dr. K. Andrėe (psl. 31) sako, kad klausimas, kur ir kiek Nemuno van- 
dens išėjimų yra buvę, vis dar ginčytinas, neaiškus. ||| 

1597 metais landtage Elbinge buvo ginčai dėl „Zeyse des Tietes in der 
Sarkow“. Sarkavos (Sargevos) gilumą per kopas hercogas pats norėjo lai- 
kyti savo žinioje, manydamas turėti sau pajamų. Bet tas Sarkavos gilumas 
greičiau buvo laikinis siauriausioje kopų vietoje jūros prasilaužimas į Marias, 
kada dar nebuvo užstojančių dirbtinių priešakinių kopų. 
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Įdomus Berendt'o priimtas išėjimas, vadinamasis „Cranzer-Tiet“, apie 
kurį kalba ir palaiko Hess von Wichdortt, aiškindamas, kad toje vietoje atsi- 
radęs pelkynas yra ne kas kita, kaip užnašomis užkimštas Marių vandens išė- 
jimas (žiotys). 


Naujų (judrių) kopų pamatas (Podsol- Profil). 
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Dalykas tas, kad Neringos gale smiltinga palvė yra pertraukta Švendr- 
liūnių (švendrių liūnai, švendrynų balos, švendrių pelkės) arba vokiečių ta- 
riama „Schwendlunder Moore“. Tų Švendrliūnių apačią sudaro žemapelkis 
durpynas (Niederungsmoor) iki 7,5 m. juodo stagnumo sluoksnį, o viršum 
jo guli aukštapelkis durpynas (Hochmoor) iš šviesaus stagnumo, kuris išky- 
la viršum Marių ir Krantabėgio upelio lankų, vokiečių vadinamų „Cranz-Beek 
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Wiesen“. Po tais pelkynais giliau eina sluoksniais Marių smėliai, mergelis, 
rečiau pievakalkiai (Wiesenkalk-pievų kalkės), bendrai 2—3,5 m. storio, o 
vietomis siekia net iki 6 m. 3 

Po tais Marių sluoksniais giliau guli 0,2—1,4 m. sluoksnis (Bank) iš 
jūros rupuolio (rupiažvyrio) ir po šio sluoksnio jau prasideda Diluvum'o kie- 
tas pamatas. 

Žemapelkiui durpynui išaugus per 10—20 cm. viršum Marių horizonto, - 
pradėjo formuotis aukštapelkis durpynas, kurio storis buvo susidaręs iki 
4—7,5 m. Tarp tų durpynų yra tarpinis sluoksnis apie 30 cm. storio su kel- 
mais (Stubben) ir suvirtusiais medžių kamienais. 

Laikui bėgant, apatinis durpynas susigulėjo apie 3 m, ir šiuo metu apa- 

tinis durpynas teturi tik 1,5—4,5 m. storio; susispaudė ir Marių sėdimentiniai 
sluoksniai (smėliai, mergelis), ir durpynų vidursluoksnis su medžiais atsidū- 
rė po Marių ir Baltijos jūrų horizontais ir sudaro dabar vadinamą nuskendusį 
mišką [„„Der versunkene Wald von Cranz] arba, pagal Andrėe, „Der hinab- 
gedriūckte Wald“ — žemyn nuslėgtas krantmiškis. 


Nuslėgimo po jūrą gulinčio miškagrunčio kelmai ir durpės į pan audros 
išmesti (pagal F. Schellwien) yra matomi čia dedamame vaizdi 
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Prof. Andrėe išveda, kad „Švendrliūnių“ pelkės (Schwendlunder Moor) 
nėr vandens pratekėjimo vieta į jūrą, 0 tik užuotakos supelkėjimas, prasidė- 
jęs nuo Litorino laikotarpio (Litorina-Zeit), ir mano, kad, susiformavus Ne- 
ringai, tėra tik vienas Klaipėdos į jūrą išėjimas, o ne daugiau. 

Sambijos kietžemis metai iš metų yra jūros paplaunamas ir nuardomas 
kasmet maždaug per 2 m. 

Prieš 4000 metų krantas į šiaurę ir vakarus—toliau apie 2 km, o prieš 
5000 m. apie 2,5 km, ir tuomet, Andrėe nuomone (36 psl.), Sambijos kiet- 
žemis stovėjo aukščiau, o už jo — Neringos, Marių ir Nemuno deltos plotuose 
buvo Diluvum'o kalkėtų molynų plotas [plateau, Geschiebemergelplatte] su 
kai kur ruožiniais guburiais, kaip Sargevos, Ruožyčių ir Nidos. 
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Pagal Tornguistą, Nemuno vandenys seniau tekėjo į Įsrūtės-Prėgelio slė- 
nį, paskiau nuo Tilžės trimis takais. į vakarus jūron, būtent, vienu tarp Sar- 
gevos-Ruožyčių, antru tarp Ruožyčių-Nidos ir trečiu per Priekulę ir Šilutę, 
Dėl neaiškių priežasčių molynų plateau nusmego ir jūra užliejo Neringos, 
Marių ir Nemuno deltos vietas, darydama abraziją ir duodama jūros užnašų; 
iš ardomų Sambijos krantų jūra atplovė žymius gintaro kiekius ir juos toli 
išnešiojo; per tai gintaras pasiekė Priekulę ir kitas vietas. 

Šiaip ar taip kalbant, vis dėlto reikia pripažinti, kad Neringos susifor- 
mavimui pamatu: buvo Sambijos kietžemis, Diluvium'o gūbriai-Sargeva, Ruo- 
žyčiai, Nida ir Klaipėdos Mėlynasis ragas (Mėlynas ragas, Melnsrags, toliau 
pavadintas Olandų kepure-Hollindische Mūtze); prie jų viršum gėlųjų van- 
denų sedimentų (mergelių ir smėlių) kabinosi jūros smėliai ir žvyrai, darėsi 
Neringos palvė nuo Sambijos kranto (Krants-Kranc-Cranz), stumdami Nemu- 
no vandenis per Diluvium'o gūbrį „Nida-Akmenų rifas-Ventės ragas“ Klai- 
pėdos link. 

Paskutiniais laikais jūra su savo stipriais vėjais ir bangomis nori Ne- 
ringą sulaužyti. Jos siauriausioje vietoje (9400 m.) prie Sargevos per pas- 
kutinius 50 metų jūra paplovė, atstūmė Neringos krantą per 100 m. Kai kas 
Vokietijoje mano čia Nemuno upei dirbtines žiotis padaryti, bet kokie to pa- 
darymo vaisiai būtų, tai niekas: šiuo metu sau aiškiai neįsivaizduoja; reikia 
manyti, kad susisiekimas Marėmis pasunkėtų, ir sumanymo savininkai nuolati- 
nių žymių nuostolių neišvengtų. 

Dabar Marių vandens keliai daug dar kenčia nuo Neringos keliaujan- 
čių kopų judrių smėlių užnašų. Aišku, kad tik viena ištisai, nesutraukyta, su- 
tartinai gerai stabilizuota Neringa tegali patikimai pridengti Marių kelius ir 
duoti užuovėją, būtinai reikalingą vidaus laivininkystei ir žvejybai. 

Neringos būčiai stabilizuoti padeda tik plikų plotų apželdinimai. Kadai- 
se visa Neringa buvo miškuota ir stipriai laikėsi. Bet 1870 metais, užėjus į 
Neringą rusams, Nėringos miškai daugelyje vietų buvo iškirsti, ir užviešpa- 
tavo keliaujančios kopos (Wanderdiinen). 

Kad sulaikytų Neringą nuo laisvo suirimo ir įos baisių judrių smėlio 
masių, besiverčiančių į Marias, vokiečių, supratusių didžiausią pavojų, bu- 
vo griebtasi didžių judrių kopų apsodinimo kalno pušaitėmis (Pinus mon- 
tana )darbų, uoliai vykdytų prieš Didįjį karą (1914—1918) ir tebevaromų 
dabar, bet lėtai. Reikėtų apželdinimo darbus 17 Lietuvos ir Vokietijos pusėje 
suintensyvinti, juos greičiau baigti, vartojant tas pat kalnų pušaites, kurios 
aukštyn auga lėtai tik apie 5 cm. per metus, bet gerai plečiasi platyn, suda- 
rydamos patikimą judrių smėlių priedangą nuo vėjo išpūtimo. 

Kad būtų apsaugota Nėringos ypatinga flora ir fauna, 1928. V. 28 d. 
vokiečių Nėringos dalis paskelbia kaip gamtos apsaugos vieta (Neturschutz- 
gebiet), o 1929. XII. 16 d. išleistas policijos įsakymas saugoti kopose esantį 
retą gražų dagilį — Eryngium maritimum, visas orchidėjų rūšis ir pelkių 


Pastaba: Melns rags pagal vietinę tarmę reiškia mėlynas (tamsus, juodas) ragas = 
kyšulys. td) 
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augalą — Ledum palustre. Lietuvos pusėje visi Neringos kopų augalai ir fau- 
"na yra stropiai prižiūrimi Kopų inspekcijos ir jos saugojami; ta pati inspek- 
cija atlieka ir kopų visus apsodinimus ir apželdinimus valdžios plotuose. Ju- 
drūs kopų plotai, esą Klaipėdos krašto Direktorijos žinioje, kol kas nepasi- 
žymi reikalingais plikų smėlių didesniais apželdinimais, bet tai rengiamasi 
daryti. 


74 vaizd. (Fotogr. 1935). 


Įstatymų globojamas kopų dagilis — Eryngium maritimum. šis augalas gam- 
toje yra labai retas, žydi gražiais, skaisčiai mėlynais žiedais, turi tvirtus žalius lapus 
su kietais aštriais dygliais kraštuose, auga pajūry priešakinių kopų užuovėjinėje pie- 
tų-rytų pusėje. 


„Neringos plotams galutinai sutvarkyti dar yra reikalingas didelis darbas, 
bet visiems suinteresuotiems einant iš vieno, tas sunkus darbas, reikia ma- 
nyti, greit bus nugalėtas, ir visiems galima bus džiaugtis jo gražiais vaisiais, 
puikia flora, fauna ir Neringos saugia priedanga Marių laivininkystei ir žve- 
jybai, parama Krancui (Krantui), Karaliaučiui ir Klaipėdos uostui. 


Didžiojo karo metu (1914—18) Neringos šeimininkams karo reikalai ne- 
leido kopas tinkamai prižiūrėti ir jas taisyti, todėl jos per keletą metų labai 
suiro ir daugelyje vietų turėjo baisų vaizdą, panašų į čia dedamą (žiūr. 75 
vaizd.). 2 . 


*) Kopų sutvarkymo reikalu labai daug pasidarbavo Kopų inspektorius Vincas 
Markelis. 


75 vaizd. 


Pajūryje siaučiančių audrų, stiprių vėjų ir galingų jūros bangų išgriautų Neringos 
priešakinų kopų liūdnas vaizdas. 

Pakilusios ir šėlstančios jūros bangos kai kur per išardytas priešakinės 
kopas jau pasiekdavo Neringos užkopinę plokštę (palvę); kopų ir pačios Ne- 
ringos padėtis buvo katastrofiška. Klaipėdos kraštui prisijungus (1923) prie 
Lietuvos, pateko jai ir puikioji Neringa (0—51 km km) su išardytomis kopo- 
mis, užneštais, vėjų išdraskytais per kopas į pajūrį išėjimais, su suirusiais Ne- 
ringos keliais ir vietomis griūvančiais į Kuršių Marias jos krantais. Radus tokį 
Neringos stovį, reikėjo neatidėliojant imtis didelio, kruopštaus ir brangaus Ne- 
ringos tvarkymo darbo. 


76 vaizd. 


Tarp Juodkrantės ir Nidos nauju suplanavimu ir apželdinimu sutvarkytų priešakinių 
kopų dalies vaizdas. 


228522 


Smėlingos judrios Neringos tvarkymo skubūs svarbesni darbai buvo šie: 
sugriautų priešakinių kopų atstatymas (patobulintais, vietai pritaikytais bū- 
dais), užpakalinių Neringos kopų pušaitėmis (pinus montana) apsodinimas, 
"senų kelių ištaisymas ir naujų judriuose smėlynuose išvedimas (žiūr. pavyzdį 
78 vaizde), griūvančių į Marias Neringos krantų tvirtinimas. 


77 vaizda. 


Tarp Juodkrantės ir Nidos nauju suplanavimu, žabtvorėmis, žabų užklojimais ir ap- 
želdinimais sutvarkytų priešakinių kopų dalies vaizdas. 


ž 78 vaizd, 
Iš pajūrio į Nėringą per priešakines kopas pastovių vingiuotų įėjimų vedimo darbų 
pa . ja Ag (tes Klaipėda Smiltynės vilų naujas kelias). 


Klaipėdos su apylinkėmis geologinių profilių 
(gręžinių) santraukinė lentelė 
Jūros pakrantės (tarp Girulių ir Nimerzatės) „geologinis profilis. 


Ž 
79 vaizdas. 


D. Kopų nešami smėliai (Flugsand) 2 

a. Baltijos jūra (Ost-See) Alluvium 

b. Jūros sugulęs smėlis 

c. Viršutinis suklotas molis — mergelis (Gas akiabinnekiėi) 

d. Apatinis diluvinis smėlis (Interglacialsand) 

e. šlyn. mergelis (Tonmergel) Diluvium. 
1. Apatinis suklotas molis—mergelis (Unter Gesaikikikikėsi) 

g. Apatinis senųjų ledynų smėlis (Altglacialsand) 


Klaipėdos su apylinkėmis geologinių 
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Gręžimų profilių vietos (Ruožas: Neringos piet- 
galis — Klaipėda — Palanga — Šventoji) 
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Fosilijos (Fossi- 
lien): 
B. Jūros sąnašų 
(smėlis, žvyras, 
rupuolis): 
Cardien, Tellinen 
(Ostseemu- 
scheln),  ginta- 
ras, gintarinių 
medžių gabalė- 
liai — „Sprock- 
holz, 
Kuršių Marių są- 
našų (smulkūs 
Marių smėliai, 
juosvi šlynai, 
juosvi kalkiniai 
merceliai, puve- 
nų dūmblinės 
durpės ir kt): 
gėlujų vandenų 
sriegelių — Pi- 
sidie-, Planor- 
ben -- liekanos; 
Bithyma ir Unio 
kevelėliu lieka- 
nos; randami: 
Ostrakodai, val- 
vatės, lapuočių 
medžių liekanos 
— „Sprockholz* 
ir kiti. 
Kreidos formaci- 
jos: Belemnitel- 
la mucronata, 
Gryphaea vesi- 
cularis 


Elas A 


(Arti jūros kranto lūžtančių labai pavojingų bangų vaizdas). 


80 vaizd. 
Audringa Baltijos jūra (Mare Balticum. La mer Baltigue. The Baltic. Ost - See) 


81 vaizd. 


Ramios Marios (Le calme baie de Neringa. The Lagoon of Neringa becalmed. 
Stilles Haft) 


(Fot. P. Babicko). 


Neringos ir Kuršių Marių susikūrimo taria- 
mųjų aplinkybių scheminė lentelė . 
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susikūrimo tariamųjų aplinkybių 


Let e 4 ė (sudaryta pagal prof. Dr. K. Andrėe, Karaliaučius 1932). 


Neringos (Nerijos) kūrimosi fazės 
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„ Senosiose kopose apsigyveno akmenlaikio žmogus 

„ Senųjų Rusvakopių (Braundiinen) apžėlimas ir jų Podsol'io (pokopio naujų sluoks- 
nių) atsiradimo pradžia. 

„ Senosios kopos pasikeitė į parabolinės formos kopas (apie Nidą ir Juodkrantę). 

„Susiformavo 1-ji judriųjų kopų generacija. 

Iškilo — išsinėrė Nerija (Neringa), susidarė prosenovinė ištisai visos Neringos 
plokštė = palvė (Urpalwe). 

„ Prosenovinė Neringa nėrėsi iš vandens atskirais gūbriais — kupromis, auga kab- 
liais, susidarė bendras slenkstis, paskui išaugo visa siena, atidalijo įlanką (buch- 
tą) su patogiomis pakrantėmis žmonėms gyventi, būsimiems naujakuriams. 

„ Paskendo senoji jūros krantinė linija Sambija — Sargeva — Ruožyčiai — Ven- 
tės ragas ir visa senojo Nemuno delta. 


Pasitraukus ledynams iš Prūsų — Žemaičių plotų (prieš 20.000—25.000 metų), pro- 
senovinis Nemunas savo vandenis iš Įsrūčio— Prėgelio slėnio nukreipė per ledais 
ir vandenimis praplėšta Ragainės — Vilkiškių kalnagūbrį į vakarus subglacialiniais 
takais per ledynų molinį plateau (Geschiebemergelplatte) šių laikų Kuršių Marių 
vietoje ir per čia už kietkrančio linijos Sambija -- Sargeva — Ruožyčiai — Ventės 
ragas liejo savo vandenis į plačiąją jūrą. 


Santrauka 


Autorius savo pratarmėje nurodo, kad Klaipėdos uostą natūraliai aprė- 
pia Lietuvos vandenys (Nemuno upynas ir žemaičių upė Akmenė, kai kada 
vadinama ir Akmėna, Akmena), plentai ir geležinkeliai, kurie per Lietuvą pri- 
traukia ir kaimynus: Vokietiją, Pabaltįjį, Lenkiją ir SSSR. 

Klaipėdos uostas yra organinė Lietuvos dalis ir vienintėlis natūralus ke- 
lias į jūrą ir platųjį pasaulį, todėl po Didžiojo karo jis, atitekęs Lietuvai, iš- 
siplėtė, išsitobulino, išaugo iš ss ias miškauosčio (Holzhafen) į didelį 
modernų prekybos uostą. 

Per jį eina Lietuvos eksportas ir importas, jis sudaro gyvybinį objektą 
valdžiai ir kiekvienam piliečiui. 

Klaipėdos uostas yra reikalingas Lietuvos, ir Lietuva tiek pat yra jo rei- 
kalinga. 

Autorius, 10 metų vadovavęs pajūrio ir uosto darbams, pasiryžo nušvies- 
ti Klaipėdos uosto ir jo apylinkių geologiškai technikinę būtį, uosto istorinį 
būvį, jo technikinį plėtojimąsi ir ekonominę reikšmę, 

Šioje pirmoje dalyje — „Klaipėdos uosto ir jo apylinkių geologiškai 
technikinė būtis“ — yra trumpai peržiūrimi žemės rutulio ir Klaipėdos krašto 
formavimosi geologiniai etapai (eros, periodai, formacijos ir jų svarbiausieji 
padariniai), palaipsniui nušviečiant Klapėdos ir apylinkių geologiškai tech- | 
nikinę būtį, galutinai susiformavusią Kvarterio (Guartaer) periode, Dilu- 
vium'o ir Alluvium'o laikais. 

Klaipėdos apylinkių jūroje yra užgriebiamas Senovės eros (Palaiozoicum) 
apatinio Silur'o ledynais sumauktų kalkių (Untersilurkalkgeschiebe) aštrusis 
dugninis gruntas (Scharfer Boden), Devono ir Perm'ės sluoksniai, Viduram- 
žių eros (Mesozoicum) — Triaso, Juros, Kreidos sluoksniai, Naujos eros 
(Kainozoicum) — Terciaro (ypač Oligoceno gintariniai sluoksniai ir pats 
gintaras) ir Kvarterio, (Diluvium ir Alluvium) sluoksniai. 

Toliau nušviečiama senoji Nemuno vaga (Prėgelio slėnys), jo nukrypi- 
mas ledynų laikais Kuršių Marių link, prasiveržus per kalnagūbrį Rambynas 
— Ragainė, aprašoma Nemuno susidariusi delta, Kuršių Marios ir detaliai 
išaiškinama Neringos (Nerijos, Užmario, vokiškai tariama Nehrung) atsiradi- 
mas, jos judrumas ir sulaikymo priemonės. Veikale matyti sudarytas Klai- 
pėdos Kraštui svarbus istorinis hidrologinis žemėlapis su senais upių, ežerų, 
durpynų, balų, kalnų, slėnių ir kitų vietovių lietuviškais pavadinimais, sutin+ 
kamais taip pat Kuršių Mariose ir Neringoje. 

Visi aprašymai, kad jie būtų aiškesni, vaizduojami praeities ir šių laikų 
geologiniais žemėlapiais ir profiliais, senomis ir naujomis įvairiomis nuo- 
traukomis. 

Šiame veikale autorius plačiai nušviečia Lietuvos gintaro (anTapb 
Yembre, amber) klausimą, išdėsto pajūrio geologinius tyrinėjimus, duoda 
apie juos sutrauktas žinias lentelės pavidalu (žiūr. veikalo gale) ir teikia aud- 
ringos Baltijos jūros su ramiomis Kuršių Mariomis vaizdingą palyginimą. 
Taip pat lentelės pavidalu autorius duoda ir santraukines žinias apie Nerin- 
gos ir Kuršių Marių susikūrimo tariamas aplinkybes. 


J. Šimoliūnas. 


Le port de Klaipėda (Memel) 


I partie: la constitution gėologigue et la situation technigue 
de port de la Klaipėda et de ses environs. 


Rėsumė 


Dans la prėface V'auteur dėcrit la situation naturelle de port de Klaipėda, 
gui est desservi par les eaux lithuaniennes [le bassin de Nemunas et rivičre 
Dangė (Danė, haute riviėre — Akmenė-Akmena)] et par les rėseaux de 
routes et de chemins de fer, gui attirent aussi par la Lithuanie ses pays 
voisins — I'Allemagne, Pays Baltes, Pologne et Unions Sovičtigues. 

Le port de Klaipėda c'est une partie organigue de la Lithuanie, et 
c'est une seule voie naturelle de communication avec les pays d'outre mer. 
C'est donc pour cela, guand aprės la guerre il revient a la Lithuanie — il 
s'ėlargit, se modernise et d'un port de bois (Holzhafen) de V'avant guerre, 
il devient un grand port moderne de commerce. 

Par ce port passe I'importation et, Vexportation de Lithuanie. C'est lui, 
gui est Vobjet vital du gouvernement et de chague citoyen. 

Le port de Klaipėda est nėcessaire pour la Lithuanie et Klaipėda A 
besoin de Lithuanie. 

L'auteur pendant dix ans dirigeait les travaux dans le port et au bord 
de la mer, a Klaipėda et ses environs, il se proposa donc de Y'ėclaircir au 
point de vue gėologigue, historigue, ėlargissement technigue et son impor- 
tance ėconomigue. . 

Dans cette premičre partie on a la dėscription de la constitution gė0+ 
logigue de port de Klaipėda et de ses environs, — on passe briėvement en 
revue les ėtapes gėologigues de formation de la croute terrestre et dų ter- 
ritoire de Klaipėda, — les ėres, les pėriodes, les formations et ses prin- 
cipaux constituants, en ėclaircissant les ėtapes de formations gėologigues 
de Klaipėda et ses environs, gui se formėrent dėcisivement dans le pėriode 
Guaternaire, en temps de Diluvium et de Alluvium. 

Dans les environs de Klaipėda, on rencontre le fond marin constituė 
par un calcaire consistant de bas Silure (Scharfer Boden, Untersilurkalk- 
geschiebe), — les couches de Devon et de Perme de V'ėre moyenne (Meso- 
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zoicum), — les couches de Trias, de Jura, de Craie, de nouvelle ėre (Kaino- 
zoicum), — les couches tertiaires (spėcialement les couches de V'ambre 
d'Oligocėne) et les couches guaternaires (de Diluvium et d'Alluvium). 

En suite, on donne les expliguations sur le lit de Vancien Nemunas 
(la vallėe de Pregel), son dėtournement vers Kuršių Marios Aa IVėpogue 
glaciale, son passage a travers la chaine de collines Rambynas et Ragainė, 
— on dėcrit la formation de Ia delta de Nemunas, Yhistoire de formation de 
Kuršių Marios et de Neringa (Nerija, Užmaris), en įjoignant une carte 
hydrologigue historigue de rivičres, lacs, tourbieres, montagnes, vallėes et 
autres places, avec ses anciens noms lithuaniens, lesguels on rencontre de 
mėme 4 Kuršių Marios et 4 Neringa. 

. Toutes les dėscriptions sont accompagnėes de cartes gėologigues et 

de profiles avec les expliguations oi representėes par les photographies. 

D'une facon trės complėte on dėcrit la guestion de Vambre lithuanien, 
les recherches gėologigues de la cė6te et autres. 


I part: „Geological and technical state ot the seaport 
of Klaipėda and its vicinity“ 


Summary 


In his introduction, the author states that the seaport of Klaipėda is na- 
turally encircled by the whole Nemunas basin the Samogitian river Akmena, 
sometimes called Akmėna, and railroads and highways, which draw the 
neighboring countries Germany, the Baltic States, Poland and the USSR (the 
Soviet Union), to Lithuania. 

The seaport of Klaipėda is an organic part ot Lithuania and the only 
natural outlet to the sea and the wide world. Therefore, when it again came 
under the control of Lithuania after the World War as a small harbor or 
exporting lumber, it developed into a large modern cominercial seaport of 
today. All of Lithuania's import and export passes through the harbor which 
is a vital object of the State and the citizen. The harbor of Klaipėda is a 
necessity to Lithuania and Lithuania is a necessity to Klaipėda. The author, 
having managed the affairs of the harbor for ten years, decided to cast light 
on the geological and technical state, the historical aspects, the technical de- 
velopment and the economical significance of the seaport of Klaipėda and 
its vicinity. 

The formation of the geological stages of the earth and the district of 
Klaipėda (eras, periods, formations and their more important results); the 
Guarter period, Diluvium and Alluvium times, are brieily discused in the 
first part under the title: „„Geological and technical state of the seaport of 
Klaipėda and its vicinity“. A discussion is also given on the chalk crushed by 
the glacier ot the bottom Silur in the old era (Palaiozoicum) the sharp toun- 
dation (Scharfer Boden, Untersilurgeschiebe), the Devon, and the Parmes 
(Perm) layers. The Trias, Jura, Chalk of the Middle era (Mesozoicum), Ter- 
ciaro (Tertiar, especially the amber layers ot Oligocen and amber itself); 
and the Guartaer (Diluvium and Alluvium in the modern era — Kainozoicum) ; 
all of which are to be found in the sea in the vicinity of Klaipėda. 

The author goes on to discuss the old bed of the Nemunas River (the 
valley of Pregel), its branching off in the direction of Kuršių Marios, and 
through hilly places to Rambynas — Ragainė. The formation ot the Nemunas 
delta, Kuršių Marios are also included in the discussion and the appearance 
ot Neringa (Nerija, Užmaris); pronounced Nehrung in German, its movement 
and the means of detaining it are explained in detail. 
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This work includes an historical hydrogical map which is of great signi- 
ticance to the Klaipėda territory, and on which are shown old rivers, lakes, 
peat beds, swamps, hills, valeys, etc., with Lithuanian names, which appear 
in the region ot Kuršių Marios and Neringa. 

In order that the discussions may be clearer to the reader, geological 
maps, profiles, and photographs are given depicting times past and present, 

The author widely discusses Lithuania's amber guestion, present geolo- 
gical investigations along the sea, summarized in charts (please look at the 
end of the work), and gives the comparison of the stormy Baltic Sea withnthe 
calm Kuršių Marios. The author also presents charts summarizing the suppo- 
sed conditions of the formation of Neringa and Kuršių Marios. 


Author 
Kaunas. 1938. 


Inž. dr. J. Gabrys 


Modernios kelių konstrukcijos ir jų 
taikymas Lietuvoje *) 


Įvadas 


„Via Vita“ yra kelio statytojų simbolinis pošūkis. Tikrai kelias yra 

gyvenimas, bet tik jei nuolatinės pažangos dvasioje iis yra studijuojamas 
"ir tvarkomas. Visais laikais kelias buvo didelis kultūros laimėjimų įrody- 
mas. Jis yra išsyk kultūros padarinys ir kultūros kūrėjas. Modernioji kul- 
tūra yra neimanoma be modernių kelių. Keliai priklauso prie svarbiausių 
kultūrinių turtų senųjų tautų, kuriuos tos tautos pagal savo pajėgumą, ga- 
bumą ir turtingumą plėtė. Tai buvo keliai, kuriais jos siuntė savo kariuo- 
menę į pasaulį, kuriais jos kėlė ūkį ir skatino prekybą. Perleidžiamas 
paveldėjimo keliu šis didysai turtas — keliai — pergyveno daug tautų ir 
valstybių ir atiteko dabarčiai. Žinoma, keliai, kuriais mes naudojamės, 
dažniausiai nėra tie patys, kuriais keliavo mūsų protėviai, bet svarbus 
įsisąmonimas, kad tai yra realios vertės palikimas, kuris mus įpareigoja 
šimtų ir tūkstančių metų palikimą palaikyti ir plėsti, kaip to reikalauja 
dabartis ir kaip mes norėtumėm palikti mūsų papėdininkams — būsimoms 
kartoms. Tauta norėdama, kad ios balsas darniai skambėtų pasaulio tautų 
koncerte, kad ii galėtų tinkamai ugdyti ekonominį gyvenimą savoje teri- 
torijoje ir pasauly — tokia tauta nūnai turi turėti gerą kelių tinklą. Su- 
sisiekimo priemonių mechanizacija stato čia griežtus reikalavimus. Ir 
štai dabar visos kultūringos pasaulio tautos sprendžia sunkias ir sudėtin- 
gas problemas, susijusias su kelių statyba ir laikymu. Senas, krypstąs i 
amata, su nedaugeliu praktinio prityrimo ir dėsnių kelių statybos moks- 
las dabar yra virtęs rimta mokslo disciplina. Šalia inžinierių praktikų, 
tiesiančių kelius, stovi mokslininkai, kurie nuolat tiria ir tobulina kelio 
medžiagą ir darbo techniką. 

Kalbant apie modernias konstrukcijas, reikia kiek paliesti istorinę 
pusę. Kelio inžinierius, kaip technikos žmogus, bendrai stovi istorijos at- 
šaliai. Jo mintys taikomos dabarčiai, kuriuos uždavinius iis turi spręsti. 
Tačiau dideli dabarties uždaviniai negali būti išspręsti nežinant istoriško 
rutuliojimosi. 

Mūsų žinios apie senobinius kelius siekia daug ankstybesnių laikų, 
negu istoriškos miestų ant tų kelių įsikūrimo datos. Tačiau nereikia ir is- 
torinių nurodymų, kad suprastume, jog kolonizatoriai, norėdami apgy- 
vendinti kraštą, pirma turėjo tiesti kelius, kurie palengvintų jiems įsi- 
brauti šalies gilumon. Kelias buvo pirmas žmogaus darbas, kuriuo niūk- 
somos girios ir dykumos buvo paverčiamos kultūringais plotais. Jau nau- 


*) Straipsnis parašytas dar 1938 metais 
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joioie akmens eroje (3000 — 2000 m. prieš Kr.) plote, kur vėliau buvo 
sukurta galinga Vytauto Didžiojo Lietuva, buvo prekyba ir susisiekimas, 
kurie ėjo toliau negu paprastas kaimų ir vietovių prekėmis pasikeitimas. 
Lietuvos teritorija, jungianti Baltijos jūrą su Juodąja jūra ir su Rytais, dėl 
savo centrinės padėties iau senų senovėje tarnavo tranzitinei prekybai, 
ir patys priešistoriniai Lietuvos gyventojai aktingai ioje dalyvavo. Įrodyti 
ją techniškai sunku, nes dauzumas tų prekių buvo neilgaamžės, kaip an- 
tai: kailiai, medus, oda, degutas, audiniai, miško medžiaga ir medžio dir- 
biniai, druska, gyvuliai ir kt., ir tik skandinaviški ir aziatiški akmens įran- 
kiai, ginklai, kai kurie bronzos eros (1500—500 m. pr. K.) radiniai pa- 
puošalai ir šukinės keramikos kultūra, taip pat laivinių akmens kirvių kul- 
tūra liudija apie pasikeitimą prekėmis su Azija ir Skandinavija (skandina- 
viški kirvukai, apyrankės, aziatiški balnų papuošalai mūsų V. Didžiojo 
Muzieiuje ir gausingi senobiniai radiniai Prūsia Museum'e, Karaliaučiuje). 
Prekybos keliai nustatomi krašto gamta. Kaip ėjo tie keliai žiloje seno- 
vėie, mokslas tuo tarpu tik miglotai gali pasakyti, labiausiai dėl to, kad, 
nesant mūsų krašte uolenų, pėdsakai yra išdilę. Bet Herodotas mini apie 
šiaurės auksą, kurį narsuoliai parsigabendavo iš šiaurės. Tai senasis gin- 
taras, esąs, kaip žinoma (tikrasis) tik Baltijos iūroje, Lietuvos ir Prūsų 
pakrantėje. Mūsų Vytauto Didžioio Muziejuje galime matyti radinių iš 
Palangos — gintaro amuletų iš naujausios akmens eros. Jo papuošalų ir 
amuletų radimas Persijoje, Graikijoje, Egipte įr net Indijoje liudija viena 
iš tų didelių prekybinių kelių ir šiaurės į pietus einant per Lietuvą. Tai 
buvo tikriausia mišrus sauskelio ir vandens kėlias Baltijos iūra — Ne- 
muno upynas — Dniepro upynas — Juodoji jūra. Iš d-ro Puzino teko 
patirti, kad toki prekybinį kelią per Lietuvą jis laiko tikėtinu. Jis turėjo 
eiti į Pietų Rusiją. Vokiečių istorikų nustatyti du keliai gintarui gabenti— 
vienas senesnis, vakarinis — Elbos upynu per Dunojaus slėnį į Po baseiną 
ir toliau i Italiją su šaka per Bohemiją. D-ro Puzino žodžiais Kajus Pli- 
nijus Sekundus (23 — 79 m. po Kr.) savo veikale „Gamtos istorija“ 37 
knygoje gana plačiai rašo apie gintarą, kad iis buvo gabenamas iš Baltijos 
įūros pakrančių į Panonijos provinciją (dabartinė Vengrija) per romėnų 
Carnuntum (netoli Vienos) tolumoje 880 km (606 milių) nuo Baltijos įūros. 
Antras, jaunesnis kelias, ėjo Elbos, Veser'o, Reino, Ronos upynais į graikų 
įkurtą Masiliją (Ronos žiotyse). Bet apie kelią per Lietuvą vokiečių isto- 
rikai nieko nesako, tikriausia, jiems tai nerūpėjo. Tokia rytinė magistralė 
turėjo eiti per Lietuvą, kaipo trumpesnis kelias į Persiją, Arabija ir Indi- 
ią. Tai liudija arabų pinigų radiniai (lobiai), rasti daugely vietų Lietuvoje, 
Nemuno, Dubysos, Nevėžio slėniuose (labai įdomus yra V. D. Muziejuje 
tu lobių padėties d-ro Puzino sudarytas žemėlapis). Tie radiniai rodo kita 
prekybos kelio per Lietuvą šaką — maždaug dabartinį Kauno — Biržų 
kelią (tatai matyti ir iš tirštai gyvenamų naujojoje akmens eroje vietų 
žemėlapio mūsų Muziejuje, istorija kartojasi!), kuris ties Kaunu jungiasi 
su Dubysos — Gardino keliu. Tokie pat lobiai rasti pietų Rusijoje ir Ryt- 
prūsiuose, kas rodo, kad mūsų broliai Prūsai irgi pasikeisdavo prekėmis 
su Rytais. Bronzos (1500 — 500 pr. Kr.) ir geležies (0—1250 po Kr.) am- 


= 
žių laikais tokia prekyba yra tikrai buvusi, kaip rodo ginklai (kardai), 
apyrankės i ir k. Viskas rodo, kad ir priešistorinėje eroje Lietuvoje buvo 
naudojamų gamtos padiktuotų kelių, kurie "žymėjo natūralias Lietuvos, 
ekspansijos kryptis, kuriomis ėjo prekyba su kaimynais, pitmon eilėn — 
Vakarų pusėn, tuo labiau kad sėnobinių lietuvių ir germanų kultūros skir“ 


timo beveik nebuvo, „kaip apie tai liudija kelių technikos stovis. 2 
U 1 
Didžioje, "Pelkėje (Grosse Moor). Prūsuose: dir; arti: Dancigo p 


"rastų grindiniai iš, priešistorinių laikų rodo: gan: aukštą kelių technikos 
būvį pas senuosius prūsus ir lietuvius. Ir dabar dar egzistuoja Kulgrinda. 
tarp Paršių ir Lukštos ežerų prie Varnių iš rąstų ir akmenų. Jos amžius; 
nėra nustatytas, bet senesnė kaip Vytauto laikų. Visa tai leidžia neabe- 
joti, kad lietuviai ir prūsai dar prieš germanų atsikraustymą prie Baltijos 
jūros turėjo kultūrą, visai lygiavertę tuometinei Vakarų Europos kultūrai. 
Ne kelias seka paskui kultūra, bet kultūra paskui kelia! Kelias visuomet: 
vaidino didelį vaidmeni žmonijos gyvenimui. Tai atsispindi tautosakose,: 
žygdarbių padavimuose ir metraščiuose. Suprantama, kodėl senovėie: 
svarbiausi keliai buvo vadinami ciesorių ir karalių keliais ir buvo laikomi 
jų sava žeme. Anais laikais valdovai buvo vieninteliai kultūros skleidėjai. 
Kelias buvo glaudžiai susijęs st žmonių gyvenimu ir papročiais, ant kelių: 
senovėje tardavosi, vykdydavo teismo posėdžius, dar nesenai, palyginti, 
ant kryžkelių rišdavo prie stulpų  nusižengusius. ir vykdydavo mirties: 
sprendimus. Todėl ir šiais laikais esama prietarų dėl kryžkelių. Bet pie- 
šiant kelio vaidmenį, vis dėlto tenka dėti Žymiai daugiau šviesiuių spal-' 
vų, prisiminkime, kaip maloniai sveikina ir gražiai nuteikia iš žilos seno= 
vės prie kelio matomi įvairių įvairiausi pastatai, sodnai, mokyklos ir vi=' 
sėkie ženklai, pvz.; mūsų žemaitiški kryžiai; iuose reikia matyti, žinoma, 
ne religinės prasmės, bet liaudies meno obiektą, senovinį paminklą, zra- 
žiai susiliejantį 'su vietovaizdžiu. "Viduramžio laikais kelius Lietuvoje: 
tiesė karo reikalui (pav., Vytauto, "tuomet jau senio, žygis į Nau- 
gardą 1428 m. kaip mini Lietuvos kronika, kai per miškus buvo tiesiami. 
keliai patrankoms vežti), o daugiausia prekybai ir siauriems baiorų rei- 
kalams. Pagal d-ro' Ivinskio tyrinėiimus, XV irXVI amž. Lietuvoje buvo: 
daug prekybos kelių (vieškeliu), daugiausia Nemuno upyne ir pajūrio: 
Kelias į Livoniją (Tilžė — Katyčiai — Naumiestis — Klaipėda — Liepoja;; 
istorikų minimas 1412 m., nutiestas kryžiuočių). Vėliau Tilžė buvo su- 
įingta su Karaliaučiumi per Labguva, o iš kitos pusės apie 1540 m. per: 
Tauragę ir Kelmę su Šiauliais. Taip pat iš Tilžės: XIV amž. čio dar Vy! 
tauto laikais, 1413 m. minimas, kelias per Jurbarką; Veliuona į Kauną ir: 
Vilnių pet Kėrnava; 6 kita šaka per Žiežmarius į Vilnių ir“ net į Minską.“ 
Jis vedė toliau į Smolenską r. Maskvą. ' Kaunas buvo antras di-! 
dėlis: mazginis punktas, kur šakojasi keliai į pietus (Prienai — Alytus 34! 
Gardinas : i - Balstogė - Krokuva): i vakarus, nutiestas XVI amž. kelias; 
Kaunas = 5 — Virbalis, (tuomet kitu vardū vadinamas) “ 1G - Isrintė“ = Karaliau“' 
čius ir Kaunas — £- „Vilnius — - Minskas — “Smolenskas $i šakomis į Mogi=' 
levą, "Polocką, Vitebską. Vilkiids buvo trečias mazgas, Kur šakojasi vieš“ 
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keliai į Minską — Naugarduką — Slucką, į Balstogę per Trakus — Drus- 
kininkus, Gardiną, su šakomis iš Gardino į Augustava — Mozūrų — Ras- 
tenburgą ir į Slonimą. Tai buvęs tuometinis Lietuvos sauskelių tinklas, 
kuriuo ėjo prekyba. Ant šitų kelių stovėjo muitinės, o kitais keliais pirk- 
liams buvo draudžiama keliauti. Apie tuos kelius yra žinoma, kad iie bu- 
vo menkai prižiūrimi, griovių ir nuotako nebuvo, labai klampios vietos 
išklojamos šakomis ir rąstais. Tiesa, bajorai turėio žiūrėti kelius ir tiltus 
ir taisyti iuos valstiečių pagalba, bet tam nebuvo valdininkų ir policijos. 
1413 m. Ordino pasiuntinys Lietuvai rašo Magistrui apie biaurius Rum- 
šiškių kelius, kuriais jam tekę vykti į Vilnių (tačiau, atsiminkime, tai buvo 
lapkričio mėnesį). XVI amž. prūsų pirkliai dažnai rašė skundus Magistrui 
ir karaliui Žygimantui. Istorikų nustatyta, kad žymi dalis Dancigo Han- 
zos prekybos su Rusija ėjo per Kauną ir Vilnių. o Kaune, d-ro Rimkos 
tyrimu, XV amžiuje buvo Hanzos kontora. Viduramžio laikais XIII amžiu- 
ie kelius į Rytus Dniepro upyne užgulė mongolai, prekyba su pietų Ru- 
sija buvo sutrukdyta. Nors Petras Didysis visais būdais XVIII amž. tvar- 
kė Ukrainos prekybą su Lietuva, bet vis dėlto ji silpnai ėjo, pav., per 
Starodūbą. 
XVI amž. buvo pradėta rūpintis Lietuvos keliais iš Varšuvos seimo. 
Iš d-ro Šapoko patyriau, kad „Lietuvos Statuto“ 1588 m. (III statute) I | 
sk. XXIX art. 3 ir 4 Š$ yra nustatyta kelių taisymo prievolė, naudojimo 
tvarka, leista kelio laikytojams (bajorams) imti mokesčius iš keleivių (3 
skatikai nuo arklio, o kur mažiau taisytas kelias — 1 skat.). Kelių ir tiltų 
taisymo prievolė buvo uždėta bajorams su valstiečių darbo jėga. Buvo 
uždrausta kelią užarti ar kuo kliudyti važiuoti. Charakteringa, kad II sta- 
tute 1566 m. tatai yra, o I Statute 1529 m. to nėra. Taip pat H ir III statu- 
tuose nustatyta ir kelių plotis — pultora pręnta — 15.16 pėdų — 7,2 m. 
Tačiau kas turėio žiūrėti taisymo, žinių nėra; vėliau XVIII amžiuje (1764 
- m.) jau veikė miesteliuose boni ordinis (geros tvarkos) komisijos, 0 aps- 
krityie tikriausiai žiūrėjo seimelio ūkio reikalų komisijos. Valdinių eko- 
nomijų (dvarų — karaliui pragyventi) kelius tuomet gerai tvarkė Lietu- 
voje Tyzenhauzenas, kuris tačiau paliko apie save ne visai gerą atmi- 
nimą valstiečiuose. Šiaulių ekonomijos keliai buvę geriausi visoje Lietu- 
voje. XIX amž. pradžioje, 1808 met, Lietuvos keliai (Suvalkijoje) buvo 
priskirti lenkų vidaus reikalų ministerijai, o 1815 m. perduoti tvarkyti 
vidaus reikalų komisijoms su inspektoriais ir inžinieriais — kondukto- 
riais (irancūzų įtaka). 1816 m. rusų pradėta plentų statyba. 1829 buvo 
baigtas statyti plentas nuo Varšuvos iki Kauno ir pradėta statyti iš Dau- 
gavpilio plentas Kaunas — Petrapilis (iki Kauno baigtas 1842 metais, o 
iki Petrapilio 1844 m.). 1838 m. pastatytas plentas Marijampolės — Ky- 
bartai. 1857 m. baigta, 1839 m. pradėto, Rygos — Tauragės plento staty- 
ba. Kiti plentai Lietuvoje pastatyti 1892— 1900 metais, o fortiniai plentai 
ir vėliau. Visi plentai buvo makadamo tipo. Susisiekimas buvo palaiko- 
mas diližanais. Nepaprastas ekonominis ir techninis klestėjimas, pasiro- 
dęs XIX amžiaus pradžioje, pareikalavo naujų susisiekimo kelių (ypač 
konstrukcijų) ir davė smarkų impulsą kelių technikai. Greit atsirado ge- 
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ležinkeliai, kurie nučio savu keliu, pasinaudodami mechanizacijos pirme- 
nybėmis ir atitraukdami transportą, o sauskelis pamažėl suko iš kultūri- 
nio-istorinio lauko į ūkio, politikos ir technikos sriti, įgydamas vis dides- 
nės ekonominės reikšmės. Dėl nepasisekimo pritaikyti garo jėgą sausu- 
mos varikliams, sauskeliai turėjo tranzitinę reikšmę užleisti geležinke- 
liams, bet tai nereiškė sauskelių nusmukimo. Kaip tik geležinkeliai leido 
žmonėms greit kilnotis ir gerėtis gamtos grožybėmis bei turtais. Visa tai 
sukūrė turizmą, ekonominį klestėjimą ir, kaip pasekmę, — privažiuoja- 
mųjų sauskelių statybą. Bet XIX amž. išradus vidaus degimo variklį ir 
pritaikius jį automobiliui, sauskeliai atstatė savo garbę. Nuo to laiko pra- 
sidėjo rungtyniavimas tarp mechaniškų vežimų konstruktorių ir kelių 
statytojų. Pirmykščiai geležiniai automobilių ratlankiai labai gadino 
kelius, kol Dunlopui pasisekė išrasti kaučiuko pneumatikus. Bet nuolati- 
nis greitumo ir svorių augimas kelio statytojams statė sunkių reikalavi- 
mų. Senas makadamas jau pasirodė neekonomiškų. Atsirado visa eilė 
konstrukcijų, kuriomis kelio statytojai mėgino gintis nuo autovežimių 
konstruktorių. Visi bandymai gerinti plentus, pakeičiant makadamą to- 
bulesnėmis konstrukcijomis, neišvadavo kelio, statytojų iš gynimosi pa- 
dėties, nes dėl esamos trasos, viražų, kreivių, nuolydžių ir ypač važiuo- 
jamos dalies pločio, šitie keliai vis dėlto negali duot visų patogumų ir 
greitumo, kurio reikalauja modernus auto eismas, ir tik autostradų sta- 
tyboje kelio inžinieriai smarkiai užšachavo auto konstruktorius. Jų par- 
tija yra aiškiai laimėta, bet ar ilgam jie atsikratė auto konstruktoriais, — 
parodys tk ateitis. Iš to rungtyniavimo geležinkeliams atsirado smarkus 
konkurentas. 


I. Modernios kelių konstrukcijos 
1. Eismas ir jo įtaka kelio apdarui 


Moderniomis konstrukcijomis siaura žodžio prasme tektų vadinti nau- 
jąsias konstrukcijas, kurios yra sudėtos iš sutrupintos akmens medžiagos 
ir specialios rišamos medžiagos — cemento, bitumo ar dervos, vieton pa- 
prasto vandens, skaldos (makadamo) žievėje. Tašytų akmenų ir medžio 
kaladėlių grindinys čia nepriklauso, bet, atsižvelgiant į tai, kad Lietuvoje 
tai yra nauja konstrukcija, atitinkanti įei ir ne visus, tai pačius svarbiau- 
sius modernaus eismo reikalavimus, ių iš minimų konstrukcijų neišskiria- 
me. Šių laikų eismas stato visai kitus reikalavimus keliams, palyginus 
su eismu prieš Didiji karą, dėl nepaprasto auto susisiekimo išsiplėtojimo. 
Jis tiek išsiplėtė, kad Vakarų Europoje daugelyie valstybių sudaro vy- 
raujančią dalį eismo keliais ir gatvėmis, prašokdamas 509/0, o magistrali- 
niuose keliuose svarbesnėse arterijose — 809/0. Laikinis sumažėjimas 
autovežimių skaičiaus prieauglio, kuris buvo pastebėtas Vakarų Europoje 
1932 m. tetruko vienerius metus. Nuo 1933 m. visuose kraštuose jis vėl 
senu tempu auga. J. A. Valstybėse autovežimių skaičius pakilo nuo 24,1 
mil. 1933 m. iki 28,2 mil. 1937 m. taigi 179/. Ten vienas autovežimis 
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tenka 4,5 gyventojams. Europoje per paskutini penkmetį daugiausia pa- 
didėjo autovežimių skaičius Vokietijoje, iš 677.000 iki 1.447.000, taigi 
1139/o, o motociklų iš 594.000 iki 1.327.000. Tuo būdu ten 47 gyvento- 
jams tenka vienas autovežimis. Iš viso Vokietija turėjo 1. I 1938 m. 
3.027.547 auto susisiekimo priemones. Didžioji Britanija turi 2,4 mil. 
autovežimių (vienas autovežimis 21 gyventojui), Francūzija daugiau kaip 
2,17 mil. t. y.; 19-kai gyventojų). Pas mus automobilių skaičius sparčiai 
auga. 1930 m. buvo vidutiniškai autobusų 285, krovinių autom. 240, len- 
gvųių automobilių 690, motociklų 430, o 1937 m. — lengvujų automobilių 
1793, autobusų 319, sunkvežimių 564, kitų rūšių 32, iš viso 2708 mašinos, 
be to, 1382 motociklai, taigi Lietuvoje 1 automobilis tenka 1243 gyven- 
tojams. (Latvijoje 412 gyventojams, Estijoie 250 gyv., Lenkijoje 1248 
gyventojams, Švedijoje 37, Vengrijoie 540 gyventojams). Nors prie- 
auglis visuose kraštuose nevienodas, bet viena yra bendra — aukštuti- 
nės ribos jam dar nematyti, nors ii, be abejo, yra. Šita pasisotinimo riba 
pareina nuo šalies dydžio, gyventojų tankumo, ūkio ir susisiekimo išsi- 
rutuliojimo ir kyla sykiu su ūkio ir gyvenimo standartu. Kol bus pa- 
siekta šita riba, autovežimių skaičius daugelyie valstybių padidės, be 
abejo, kelis kartus — aplinkybė, kuri turi būti įskaityta planuojant ir to- 
bulinant kelių tinklą. Visuose kraštuose per tam tikrą skaičių metų at- 
liekamas eismo skaičiavimas, kuris vienintelis teduoda mums tikrų žinių 
apie eismo dydį ir pasiskirstymą. Skaičiavimo metodai ir jų sunaudo- 
jimo būdai įvairiose valstybėse nėra vienodi, todėl juos galima lyginti 
tik sąlyginai. Dėl savingų įtempimų, kurie auto eismo sukeliami žievės 
paviršiuje, jį reikia laikyti vyriausiuoju veiksniu, pasirenkant kelio tipą 
ir jo paviršiaus apdarą, tad reikia Žinoti paskirai, koks. auto, koks arklių 
eismas. Matas čia yra apkrovimas brūtto tonomis per metus ar per para. 
Svarbus ne tik vidurkis, bet ir eismo pasiskirstymas, kuris nurodo ruo- 
žus Su dideliu, vidutiniu ir mažu eismu, tolimo ar vietinio susisiekimo. 
Juo daugiau eismo skaičiavimo dienų ir juo labiau tos dienos yra išskir- 
stytos per visus metus, tuo patikimesni rezultatai. Paskutinis Vokietijos 
eismo skaičiavimas, pav., įvyko nuo 1936 X. 1. iki 1937 IX. 30, iš viso 
21 d. Prieš tai buvo 1932 m., tik magistralėse, 1928/29 ir 1924/25 m. 
Vidutiniškas bendras eismas Vokietijoje buvo 1924/25 m. 153 vež., svoris 
352 t/para, o 1928/29 m. atatinkamai 216 ir 482 t/p. Taigi vidutinis 4 metų 
eismo prieauglis ten siekė 79/0. Maksimalus eismo intensyvumas kai ku- 
riose ruožuose (arti didelių pramonės centrų) siekė 13500 t/para (Kėln— 
Mainz). Ypatingai padidėjo (214 kartų) auto sunkvežimių eismas. Arklių 
eismas sumažėio iš 530/4 (1924/25) iki 30,19/0 (1928/29 m.) ir '11,59/o 
(1936/37 m.), tačiau žemės ūkio rajonuose, Rytų Prūsijoje, iis dar tebe- 
sudaro 609/o viso eismo, Pomeranijoje — 519/0. Tolimo susisiekimo ma- 
gistralėse (Fernverkehrstrassen) eismas pagal 1932 m. statistika taip 
skirstėsi: 28,99/+ — 400 — 800 t; 21,60/o — 800 — 1200 tonų; 14,59/o — 
1200 — 1600 t., vadinasi, 659/o tokių magistralių turėjo vidut. eismą nuo 
400 iki 1600 t. Prieš Didijį karą vidutinis rusų plentų eismo intensyvu- 
mas buvo 140 t/p, daugiau 150 t/p turėjo tik 259/0 visų plentų. Tuomet 
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vidutinis francūzų plentų intensyvumas siekė 500 t/p. Didžiausias inten- 
syvumas Kauno Jonavos ruože tuomet buvo apie 200 t/para. Dabar šitas 
eismas nepaprastai padidėjo. 1929 m. čia buvo 1920 t/p, 1931 — 3000 t/p, 
1932 m. sumažėjo iki 1320 t, o dabar apie 1700 (paskutinių duomenų dar 
neturime), auto eismas sudaro apie 659/o (o 1936 m. tik 379/0). Eismo 
intensyvumas mūsų plentuose svyruoja didelėse ribose, prie didesnių 
centrų jis labai didelis, bet į periferija jis greit krenta, pavyzdžiui, vidut. 
eismas 1931 metais Kauno — Jonavos ruožo buvo apie 3000 t/p, Jonava 
— Pagelažiai 1500 t/p, Pagelažiai — Ukmergė 600, Ukmergė — Staškū- 
niškiai 700, Staškūniškiai — Utena 400, o toliau krenta iki 200 t/p. 1931 
metais 69/o viso tinklo turėio daugiau kaip 1000 t/p; 409/o ribose 400 — 
1000, 449/0 200 — 300 ir 109/+ mažiau 100 t, 1937 m. eismo intensyvumas 
buvo: Kaunas Turžėnai 1650 t, Turžėnai — Jonava 1000 t, Jonava — 
Pagelažiai 920 t. (vieton 1650 1936 m.) Kaunas — Garliava 2500 t (vieton 
3400 t. 1936 metais), Garliava — Prienai 1950 t. (vieton 1370 t. 1936 me- 
tais), Garliava — Gudeliai 1250 t (1936 m. 1240 t), Gudeliai — Marijam- 
polės 2050 (1936 m. 1540.4), Marijampolė — Vilkaviškis 1450 t (vieton 
1370 t) ir t. tt Matome, kad net gretimų metų eismas labai svyruoja, 
apskritai, didėja, bet kai kur net 709/ sumažėdamas, tas pareina, turi 
būti, nuo atsitiktinumo ir skaičiavimo technikos trūkumų. Paskutinių 
š. m. davinių dar neturime*). Kauno Miesto Savivaldybė eismą gatvė- 
mis tuo tarpu nepilnai nustačiusi (žinomas tik vežimų skaičius, bet ne 
tonažas). Eismo intensyvumo kartogramos rodo, kad ruožai su visų di- 
džiausiu eismu, kur susitelkia auto mašinos, ribojasi su miestais. Tokie 
ruožai nėra ilgi. Važiavimo tolis lengvoms mašinoms — maždaug 120 — 
150 km, lengviėms auto sunkvežimiams 90 — 100, o sunkiems apie 40 km. 
Plentuose aplamai nėra Žymaus tolimo ir tranzitinio auto eismo.  Di- 
džiausias eismo augimas pastebimas afti miestų, didelėse arterijose. Čia 
vyrauja auto eismas, šiaip gi arklių eismas mūsų plentais yra žymiai di- 
desnis kaip auto eismas ir sudaro 70 —909/. Mes artinamės prie Ven- 
grijos sąlygų, kur arklių eismas didelėse magistralėse sudaro 30 — 609/o, 
šiaip gi 65 — 809/. Reikia laikyti, kad arklių eismas dar ilga laiką vy- 
raus antraeiliuose plentuose ir dar 5 iki 10 metų sudarys daugiau kaip 
509/o viso eismo magistralėse. Tuo būdu pas mus ypatingos svarbos 
turi mišrus arklių ir auto eismas: Autovežimiai veikia kelią kitaip kaip 
paprasti vežimai, vieton nežymios ratų riedamosios trinties čia veikia 
žymi liečiamoji įėga ant vedamųjų (paprastai užpakalinių) ratų, ant kurių 
guli 24 visos mašinos svorio. Šita jėga, susidedanti su vertikaliu slėgimu 
(kuris dėl smūgio padidinamas iš dinaminio koeficiento) duoda palinkusią 
į priešingą važiavimui pusę atstojamąją. Ant priešakinių ratų atstoja- 
moji veikia važiavimo kryptimi. Tos iėgos, veikdamos tuoj viena po 
kitos, priešinga kryptimi, išjudina skaldos skilteles, ardydamos plentą. 
Be to, didelės įtakos turi automobilių pneumatikai, kurie ištraukia riša- 
mąją žievės medžiagą, sukeldami dulkes. Dėl to skaldos žievė rišanti 
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medžiagą išsiurbiama ir vėjo nupučiama nio plento. Pasilikusi be riša- 
mosios medžiagos žievė greit irsta nuo lietaus, šalčio ir smūgių. Ypa- 
tingai ardančiai veikia autosunkvežimiai su masyvinėmis guminėmis pa- 
dangomis. Todėl beveik visuose kraštuose iįie dabar yra draudžiami 
naujai įsizyti. Ypatingai geru veikimu pasižymi baloniniai žemo slėgimo 
pneumatikai (iki 2,5 at), kurie išstumia dėl didesnio savo elastiškumo 
aukšto slėgimo pneumatikus. Paskutinis žodis čia dar nėra tartas ir, no- 
rėdami sumažinti žievės įtempimą, vartoja dvilinkas padangas, trijų ašių 
autovežimius, įveda svyruojančias pusašis, iėga perduoda visiems ketu- 
riems ratams ir kt. Suprantama, kad pirmiausia aprėžiamas slėgimas, 
tenkąs 1-mam cm ratlankio pločio arklinių vežimų, nes esant mišriam 
eismui, jie sutrupina auto eismo kiek išiudintas, atpalaiduotas skilteles, 
suskaldydami jas į dulkes, o patys arkliai, be to, pasagomis iškapoja 
lengvus bituminius paviršiaus padengimus; taip pat išlindusios ratlankių 
vinys išdrasko kelio paviršių. Vadinasi, miršus eismas žymiai daugiau 
ardo kelią negu vien tik arklių ar autovežimių eismas. Eismui augant 
ar keičiant savo veizdą ir rūšį, apdaras turi būti su juo derinamas, pa- 
keičiant tobulesnėmis konstrukcijomis ir sunaudojant kiekvienai sekan- 
čiai konstrukcijai medžiagą ir darbą, kurie buvo įdėti į ankstyvesnes 
konstrukcijas  (progresive improvement principu, kilusiu J. A. Valsty- 
bėse). Šitas principas reikalauja statyti kelius pagal eisma ir apskričių 
piniginius resursus, imant nuosakiais etapais, kad būtų galima, augant 
eismui ir resursams, kelius palengva gerinti. I-as laipsnis yra naturalus 
suprofiliuotas žemės kelias be ypatingo apdaro. Sekantis žingsnis — 
"Žvyro kelias — gali sėkmingai laikyti, einant J. A. Valstybių praktika, įei 
eismas neprašoksta 500 vežimų į dieną. Tolimesnis pagerinimo žingsnis 
yra žvyro kelio paviršiaus sustiprinimas bitumu ar derva (pas mus, ne- 
turint savo naftos produktų vargiai bepritaikoma) arba ant seno Žvyro 
kelio, kaipo pamato, paviršiaus makadamo plento padarymas, kuris gali 
laikyti iki 800 vežimų, o išbitumuotas ligi 1000 vežimų per parą, 0: su- 
stiprintas kilimėlio tipo apdaru ir daugiau. Sekantis laipsnis yra pussun- 
kaus tipo konstrukcija — viduje permirktas bitumu plentas (asialtmaka- 
damas), ar cementmakadamas, prie kurio lengva pereiti rekonstruojant 
skaldos plentą; toks kelias išlaiko ligi 1500 vežimų per parą, tame skai- 
čiuie 100 autosunkvežimių 374 tonų. Paskutinis laipsnis būtų ant šito ar 
tiesiog ant paprasto makadamo, praleidžiant šį paskutinį laipsnį, asialt- 
betono ar cemento betono apdaro paklojimas (retai tašytas akmuo). 
Tokie keliai išlaiko ligi 6000 ir daugiau vežimų. Kiek gali kokia kon- 
strukcija pakelti einant mūsų klimato ir vietos sąlygomis, savų stebėjimų 
turime dar per maža tuo tarpu. 1934 m. III Pabaltės valstybių sauskelių 
' konferencija nustatė apytikriai našumo ribas įvairiam apdarui, bet šiuo 

laiku vadovautis jais negalima, nes jos buvo sudarytos neturint pakan- 
kamų duomenų. , Ė 
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2. Koks turi būti moderniškasis kelio apdaras | 


Moderniškojo kelio ar gatvės našumui žievės konstrukcija greta 
gružo (pagrindo) savybių, trasos ir skersinio bei išilginio profilių turi di- 
džiausios reikšmės. Moderniškas apdaras turi būti: 1) lygaus paviršiaus 
(plynas), 2) žibrus (neslidus) ir 3) atsparus devėjimuisi. Be to, is turi būti 
ganėtinai ryškus, šviesus nakty, farų šviesoje, nesukeliąs bildesio ir dul- 
kių. Kelio medžiagų tyrinėjimo tikslas yra kaip tik sukonstruoti tokį 
apdarą. Svarbiausios yra trys pamatinės sąlygos. Kiekviena iš trijų 
savybių pareina nuo visos eilės veiksnių. Teoretiškai jų visų itaka nu- 
statyti negalima, praktiškai dėl sunkumų beveik neįmanoma.  Moksli- 
ninkų tikslas čia — nustatyti pagrindinę priklausomybę eliminuojant visus 
antraeilius veiksnius. Paviršiaus lygumo reikalavimas stato sąlyga, kad 
pagrindas būtų tvirtas, nebijąs nusėdimų, iškylų ir kt. deformacijų, taigi 
reikalauja fizinių grunto savybių žinojimo ir atitinkamų tyrimo būdų. 
Tuo būdu pvz., Vengrijoje, žymiai papigino betono kelių statybą, išmetant 
nuo 1934 m: makadamo ar kitą akmens bei betono pamatą ir klojant 
ploną betoninį (be geležies) plokštę tiesiog ant žemės pagrindo. . Tik tas 
pagrindas tam tikru mechanišku būdu suslėgiamas, kad būtų visur vie- 
nodas atsparumas ir lygus suslūgimas. Praktiškai modernioje kelių sta- 
tyboje tam tikslui pradėta vartoti specialios mašinos pylimams plūkti, 
prietaisai slėgimo pasiskirstymui matuoti, tiriami įvairūs pamatai (pa- 
kelažas, betono, makadamo sluoksnis) ir k. Taip pat kelio paviršiaus ly- 
gumas nukenčia nuo bangų ir slenksčių atsiradimo (vad. bangavimo) pa- 
čiame apdare, nepriklausomai nuo pamato ir pagrindo (pagrindas — pats 
gruntas, 0 pamatas — apatinė konstrukcija kelio apdarui nešti). Čia stu- 
dijuojama ir tiriama įtaka kietinamųjų mašinų, bituminių mišinių sudėtis 
ir jų sukibimas su pamatu. Slenksčių atsiradimas betono iūgose (siūlėse) 
verčia tyrinėti plokščių kyšuliais sujungimo klausimą ir t. t. Paviršiaus 
žiubrumo reikalavimas verčia tyrinėti trynimosi tarp ratlankio ir apdaro 
paviršiaus problemą. Trinties matavimai, ypač kai dideli greičiai, sutinka 
didelių kliūčių ir daug dar lieka neištirta. Paviršius turi būti žiubrus, bet 
tiek, kad nenukentėtų traukos iėga. Ypač sunku ivertinti oro ir kelio pa- 
viršių dengiančių plėvelių (purvo, alyvos) itaka. Taip pat ir apledėjimas 
yra pavojingas priešas, kurio dar nevyksta pilnai nugalėti.  Atsparumo 
dėvėjimuisi reikalavimas yra kaip tik tas, kuris daugiausia rūpesčiu su- 
daro kelio laikytojams. Čia turi įtakos tinkamas žievės storis, tikslus 
rišamosios medžiagos ir priedų (mineralinio agregato) parinkimas, jų su- 
maišymas, paklojimas. Tuo tarpu, kai tiksli bituminių apdarų sudėtis 
tyrimais jau yra pakankamai paaiškėjusi, paklojimo srity (maišymo ma- 
šinos, paskirstytojai ir volai) lieka dar daug atvirų klausimų, pavyzdžiui, 
klausimas sukietinimo bituminių masių po volu: jo skersniens, svorio 
greičio, itaka šalia rišamosios medžiagos, temperatūros ir granulimetri- 
nės sudėties įtakos. Cemento betono apdaro patvarumui yra svarbūs 
plyšių atsiradimo būdai ir dydis. Nuotoliai tarp skersinių fūgų pagal nau- 
jausius tyrimus pareina ne tik nuo apdaro storio ir stiprumo bei eismo 
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apsloginimo, bet taip pat nuo vietos klimato ir nuo termiškų ir elastiškų 
betono savybių. Ypač dvi paskutinės savybės reikalingos studijų. Būdai, 
kuriais apdaro savybes stengiamasi ištirti, yra, žiūrint uždavinio, įvairūs. 
Visų pirin:. kaip visose problemose, mėginama arčiau pažinti jas labora- 
torijose. Atskiros gruntų, rišamos medžiagos, mineralinių priedų ir mi- 
šinių mechaniškos savybės palyginti lengvai nustatomos laboratorijose. 
Bet to nepakanka. Veikiančios kelio paviršiuje iėgos negali būti atstotos 
laboratoriniais bandymais. Bendras veikimas visų veiksnių, kaip antai: 
pagrindo, pamato, statybos proceso, oro, eismo ir t. t. bandymais ma- 
žame maste negali būti ištirtas. Čia reikalingas bandymo ruožas, kuris 
tik duoda pilną supratimą apie konstrukcijos savybes. Tad visuose kraš- 
tuose yra įrengti bandymo ruožai, kurie įterpiami į kelių sudėtį taip, kad 
juvse vyksta normalus, nedirbtinis eismas (pav., Braunschweigo kelias 
Vokietijoje). Tokie ruožai tačiau leidžia spręsti tik esant tam tikroms kli- 
mato ir eismo sąlygoms, eliminuoti ar keisti kurį tų veiksnių iie neleidžia 
ir sprendimo reikia ilgai laukti. Sudaryti visai tolygias dėvėiimosi sąly- 
xas, ias keisti, žiūrint uždavinio, galima tik tam tikruose bandymo ke- 
liuose — nedidelių poligonų tipo, kur eismas dirbtinai sudaromas suka* 
maisiais rateniais. Jie leidžia greit spręsti apie rezultatus, kurie yra labai 
artimi tikrenybei. Pažymėtina, kad Vakarų Europoje visur, kaip taisyklė, 
priimta, kad kelių statybos įstaigos dirba glaudžiame kontakte su mokslo 
įstaigų personalu, siekdamos naudingo abiem pusėms bendradarbiavimo, 
pav., abidvi lenkų politechnikos — Lvovo ir Varšuvos — vadovauja stu- 
dijoms ir tyrimams bandomuosiuose lenkų valstybinių kelių ruožuose, ir 
tas naudingas bendradarbiavimas pabrėžtas pranešime VIII pasauliniam 
kelių kongresui Haagoje. Tai gražus ir sektinas pavyzdys. Savaime su- 
prantama, kad šito straipsnio ribose nėra galima ir, be to, nėra reikalo 
smulkiai aprašinėti statybos medžiagos ir apdaro konstrukciją bei darbą. 
Konstrukcija ir medžiaga čia bus paliečiama tik trumpais bruožais, prin- 
cipiniu atžvilgiu. Mūsų tikslas yra supažindinti su šio klausimo stoviu 
V. Europoje ir pas mus. 


3. Moderniškų konstrukcijų statybos medžiagos 


1) Bitumas — gamtos produktas, žaliosios naftos ir gamtos asfalto 
sudėtinės dalys, kurios visiškai tirpsta sierinėje anglyje CS>. Skiria gam- 
tos ir naftos bitumą. Pirmasis atsirado lengvųjų destiliatų išgaravimo 
keliu tam tikroje geologinėje eroje, jo primirkęs smiltainis ar klintys (5 iki 
1545 bitumo) yra vadinami asialtai. Be to, yra vulkaniškos kilmės Tri- 
nidado asfaltas, kuris perkoštas turi apie 579/o gryno bitumo ir 439/0 pe- 
lenų ir kitų mineralinių dalių ir į iį panašus Bermudo astaltas. Sumaltas 
asialto akmuo duoda miltelius, kurie randa pritaikymo plūktojo ir lietojo 
asialto grindinį (Stampiasphalt und Gussasphauli) ar izoliaciją darant 
(vadinamoji mastika); dar rusai ekstragavimo keliu (su etileno, acetono ar 
benzolo pagalba) gamina iš jo kiek bitumo. Šiaip gi visi pasaulio bitumai 
zaunami tobulesniu naftos destiliacijos būdu, iš destiliacijos likučių. 
Pareinamai nuo naftos kilmės skiria naftą parafininę, parafiniš- 
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kai — asialtinę ir astaltinę. Pirmoji turi nežymų lyg. svorį. ii 
duoda daug brangių lengvų destiliatų, bet jos likučiai netinka 
kelių statybai, nes lengvai išsileidžia šilimoje (turi daug parafino). 
Rusų, dalinai rumunų ir Galicijos, nafta daugiausia priklauso prie šitos gru- 
pės, kaipo kuras ji yra puikiausia. Astaltinė nafta turi didelį lyg. svorį, jos 
kieti likučiai labai panašūs į gamtos asfaltą. Čia priklauso Meksikos, Vene- 
cuelos, Teksaso, Kalifornijos nafta, ir dalinai rumunų 'ir lenkų bei vokiečių 
(Celle), kuri duoda iki 507 bitumų. Dabar iš Amerikos importuojama tik 
pati nafta, o -destiliacija atliekama savo rafinerijose (Vokietijoje, Prancū- 
zijoje, Švedijoje, Lenkijoje ir k.). Parafininė — asfaltinė nafta anksčiau buvo 
laikoma netinkama bitumui, bet patobulinus destiliavimo techniką ir primai- 
šant kai kurių priedų (nors tai ne visai ekonomiškai, bet iš tautos ūkio su- 
metimų pageidautiną) iš jos gaunamus bitumus vartoja konstrukcijų vidu- 
jiniams sluoksniams. Pavyzdys — kai kuri rumunų, lenkų ir rusų nafta. Che- 
miškų ir fiziškų bitumo savybių čia nenagrinėsime, jos nustatytos atitinka- 
momis normomis, pav., Vokiečių (DIN 1995 ir 1996), parafino leidžiama 
ne daugiau kaip 2*/, nors kai kur, pav., Lenkijoje, jo leidžia iki 674 ir rezul- 
tatai vidujiniam (ne paviršiaus) permirkymui visai patenkinami (jų praneši- 
mas pasaulio kelių kongresui Haagoje). Juos vartoja primaišant tam tikrų 
aliejų pav. žibalo, kad galima būtų bitumą taikyti šaltame stovy ar tik iki 
70—90* pašildytą (Schellmac, Ebanol). Jie vis plačiau taikomi, nes nerei- 
kia didelio mašinų parko (dirbama šaltu būdu) ir ne taip priklauso nuo oro. 
atmainų. Aliejus pažemina tirpimo tašką, o įmaišytas greit išgaruoja. Pa- 
skutiniu laiku vis tobulinama bitumo emulsijų gamyba (dirbtinis smulke- 
lyčių bitumo lašelių su vandeniu mišinys, gaminamas su emulgatoriais — pav., 
muilas, kurie neleidžia lašeliams susijungti); bet jų gamyba nėra didelė ir 
tobula ir būna dažnų nepasisekimų, kaip matyti iš prancūzų ir vengrų š. m. 
pranešimų paskutiniam pasaulio kelių kongresui. Viena iš geriausių emulsi- 
jų yra Colas. 

2) Derva — rusvai juodos spalvos tąsi ir limpi medžiaga, gaunama kaip 
antrinis produktas, destiliuojant organišką medžiagą: medį, durpes, rusvas 
ir akmens anglis. Keliams tevartojama išimtinai akmens anglies destiliuota 
derva, turinti ne daugiau kaip 174 vandens. Gaunama gaminant iš akmens 
anglies koksą arba šviečiamąsias dujas. Jos sudėtis nustatyta techniškomis 
sąlygomis (pav. DIN 1925 — 1996). Derva mūsų sąlygomis yra prastesnė 
tr brangesnė už bitumą. Jos vartojimas kai kuriuose kraštuose proteguojamas 
tautos ūkio sumetimais, kur perdirbama akmens anglis, pav., Vokietijoje, ku- 
ri bitumą turi importuoti. Ir vis dėlto Vokietija paskutiniu laiku daug impor- 
tuoja bitumo, dervos tesunaudoja vos 5 dalį savo gamybos. Tinka, kur ri- 
šamoji medžiaga turi būti skysta, pav., pirmam paviršiaus bitumavimo sluoks- 
niui ir kur labai minkštas klimatas (pav., Anglijoje). Tose valstybėse, kur 
derva negaminama, labiau vartojamas bitumas. Jis yra atsparesnis oro vei- 
kimui, būtent, tirpimo (nuo šilimos) ir lūžimo (nuo šalčio) temperatūrų skir- 
tumas bitumui apie 85* C, o dervai tik apie 54“ C, todėl mūsų klimate ji pa- 
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sidaro trapi, kadangi išgaruoja daug lengvųjų ir vidutinių aliejų. Kiek pasto- 
vesnė yra derva gaminama sintezės keliu, sumaišant atitinkamus kiekius pi- 
kio, lengvųjų, vidutiniškų, sunkiųjų ir antraceno aliejų (Prapariertes Teer), 
bet ji brangesnė. Dervos emulsijos dabar beveik nevartojamos (tik duobėms 
lopyti), kaip rodo daugelio kraštų pranešimai Kelių kongresui Haagoje. 

3) Gamtos akmenys ir smulkus agregatas. Suprantama, kad natūralūs 
akmenys, kurie daugiau kaip 5000 metų taikomi grindiniui ir kurių savybės 
labai gerai žinomos (Lietuvoje išstudijuota prof. P. Jodelės), negalėjo pa- 
staruoju laiku patirti kokių nors pakeitimų tiek struktūroje, „tiek bandymų 
būduose. Visi tyrinėjimai šioje srityje nukreipti tik į tinkamiausią minera- 
linio agregato granulimetrinės sudėties parinkimą (apdarai, kuriam rišamą- 
ja medžiaga tarnauja bitumas, derva ar cementas). Vokiečių, lenkų ir k. ty- 
rinėjimai davė sijojimų linijų geriausiai sudėčiai. Reikia pažymėti, kad tos 
linijos skiriasi nuo tokių pat linijų betono ir gelžbetonio darbams, pav., nu- 
statytų vokiškomis ,„Bestimmungen 1932 fūr Eisenbeton“. | 

4). Dirbtiniai akmenys (kaladėlės ir plytos). Šiai sričiai dabar kelių 
statybos medžiagos tyrinėtojai skiria labai daug dėmesio ir šis klausimas 
buvo net prie cemento-betono apdaro klausimo (1 Nr.) įtrauktas į darbų pro- 
gramą kelių kongreso Haagoje š. m. Yra įdomių kongresui įvairių valstybių 
pranešimų apie progresą šioje srityje. Plačiai taikoma kaladėlės (kaip ta- 
šyto akmens) iš aukštųjų krosnių šlakų, kurie gaunami kaip pašalinis pro- 
duktas gaminant žalią špižių. Jos turi labai žiubrų paviršių 17 todėl labai 
tinka didelio eismo gatvėms. Taip pat žymiai išsiplėtė daugelyje kraštų 
(pav., Lenkijoje) gamyba molinių degtų plytų keliams (vad. klinkerio, ne- 
reikia painioti su statyboje vartojamu klinkerių, kurio lūžis turi stiklo bliz- 
gėjimą). Plytos degamos kaip ir paprastos statybos plytos, bet tik iki suke- 
pimo, iš ypatingo molio. Kalkių-smėlio plytos, permirktos vakuumo būdu bi- 
tumo, 10 — 1244, yra visai gera medžiaga keliams. Užsieniuose jų vartoji- 
mas, tiesa, mažai paplitęs (dėl vietinių sąlygų), bet nuolat plečiasi ir gamyba 
tobulinama (Maschininfabrik Komnick, Elbing ir Bitukasadsteine der Neu- 
stettiner Hartziegelfabrik). Lietuvoje — Gudinskio Petrašiūnų bituko ply- 
tų dirbtuvė. Lenkijoje nuo 1934 m. plačiai vartojamos betono plokštės ir 
plytos keliams grįsti (konstrukcija visai nauja, nereikia painioti su šaiigat- 
vių cementinėmis plytomis ir plytelėmis), Tokie grindiniai esą sėkmingai pa- 
vaduoją modernius betono kelius. Užsieniuose dabar pradėtos taikyti astalt- 
betono plytelės, kurios turi išmieras 2-jų bituko plytų ir panašiai klojamos 
(Berlyne). 

5). Cementas ir betonas. Kelių statyboje taikomas tik lėtai kietėjąs nor- 
malus Portlando cementas, kurio savybės nustatytos normomis (pav., vokie- 
čių 1932 m. normos). Bandymai panaudoti aukšto atsparumo greit kietėjan- 
čius cementus davė neigiamus rezultatus, ypač ciment fondu. Nors tokie ce- 
mentai leidžia žymiai sutaupyti statybos laiko (svarbu susisiekimui esamais 
keliais), bet vėliau pastebimi žymūs betono ištrupėjimai ir plyšiai (Vengri- 
jos ir Lenkijos pranešimai kongresui Haagoje). 
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6). Kita kelio apdarui medžiaga. Medis vartojamas kaladėlėms gaminti; 
naujo toje srityje nieko nėra ir klausimas net nebuvo įtrauktas į paskutinio 
kelių kongreso darbų programą. Geležies taikymas tik bandymų stadijoje. 
Kaučuko (gumos) taikymas irgi tik bandomas, nors klausimas ne jaunas 
(daugiau kaip 20 metų). Ypatingai rūpinosi juo Anglija ir Olandija. Kons- 
trukcijų yra pasiūlyta daug, bet nusisekusių tuo tarpu nėra, Dėl brangumo 
vartoti apsimoka tik kur reikia visai pašalinti bildesį (pav., ties ligoninėmis) 
ar kur reikia apsaugoti senobinius vertingus pastatus nuo vibracijų. 


4. Moderniškų konstrukcijų pamatai 


Kad būtų atsparus pamatas, pirma reikia, kad jis būtų padėtas ant tvir- 
to pagrindo (žemės paviršiaus). I šitą aplinkybę modernioji kelių technika 
kreipia daug dėmesio. Dažnai naturalus gruntas būna nepakankamo atspa- 
rumo, tąsyk jį suplukia ir sukočioja. Esant aukštam podirvio vandens lygiui, 
jį nusausina drenavimu. Kaip bendra taisyklė, drenažai būtinai statomi molio 
ir mergelio grunte ar turinčiame dumblo grunte. Labai brangiam apdarui, 
kad padidintų pagrindo atsparumą, į įį įplukiama skalda, žvirgždai ar akme- 
nys. Pagrindo atsparumą matuoja tam tikrais prietaisais. Bendrai betono ap- 
daras yra standesnis kaip astaltbetono ir jam reikalingi atsparesnis pama- 
tas 1r pagrindas. Iš daugelio kraštų pranešimų kelių kongresui Haagoje ma- 
tyti, kad makadamo pamatas betono keliams mažai tinka, duoda didelių įslū- 
gimų todėl nuo jo visur atsisakoma. Esamus kelius modernizuojant, kai de- 
damas betono apdaras, šitą pamatą pašalina, sunaudodami jo skaldą pačiam 
betono apdarui (apatiniam jojo sluoksniui), o patį apdarą deda tiesiog ant 
mechanišku būdu sustiprinto žemės paviršiaus. Gaunama žymiai atsparesnis 
apdaras, (plyšių / visai menkas) ir, be to, beveik perpus papiginama staty- 
ba. Asfaltbetono keliams makadamo pamatas kai kur paliekamas, bet ge- 

"Tiausia jį pakeisti betonu. Esant plonam, susidėvėjusiam  makadamui (12 

cm), jį pastorina iki 20 cm liesu betonu (cemento 160 kg/m*). Dedant gi 
ant jo betono žievę, tarp pastorinamojo betono ir makadamo dažnai įtaiso 
izoliaciją iš tam tikro neperšlampamo kartono ar parafinuoto popieriaus 
sluoksnio. Naujiems keliams dabar plačiausiai vartojamas betono pamatas. 
Daugelyje kraštų į žvyro sudėtį, kai jis skiriamas betono pamatui, nekrei- 
pia dėmesio, nes jis tiesiogiai spaudimo nepriima, o paskirsto jį pagrindui. 
Pakelažas (tam tikras grindinys) naujiems betono ar asfalto keliams nebe- 
statomas. Užsienyje, ypač Vokietijoje, jis plačiai taikomas makadamo plen- 
tams, nes leidžia vartoti pigesnį akmenį (klintis) ir sumažinti žievės storį. 
Vokiečių autostradoms techniškomis sąlygomis leidžiama taikyti vien tik be- 
tono 22 cm storumo sluoksnį (ypatingais atsitikmais iki 30 com). Betono 
pamate fūgos 6—8 m nuotolyje. 2 
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5. Sudėto iš mineralinės ir rišamos medžiagos kelio apdaro įtaisymo 
metodai 


Skiria makadamo ir betono principus. a) Makadamo principu sudary- 
tas apdaras yra sudėtas iš skaldos su išlakomis, kurios užpildo tarpus tarp 
skiltelių. Pirmykštis sukietinimas pasiekiamas su volais ir vandeniu, kuris, 
susimaišęs su išlakomis ir kočiojimo nuotrupomis, suriša, kad ir menkai, skil- 
teles. Skaldos sluoksnis, kočiojant, susispaudžia ir pasidaro plonesnis. Tuš- 
tumų kiekis žymiai sumažėja (iš 48*/, iki 209/); dėl eismo vyksta tolimesnis 
apdaro susispaudimas ir tuštumų kiekio sumažėjimas. Žievės glaudumas pa- 
siekiamas tuo, kad kočiojimo metu netaisyklingos kampuotos tormos, aštrių 
briaunų, skiltelės įsikylina vienos į kitų tarpą, ir gaunamas stiprus minera- 
linis skeletas, vadinasi, ir monolitiškumas. Šitą monolitiškumą galima pasti- 
printi pavartojus rišamą medžiagą. b) Betono principu sudarytas apdaras 
turi kitą struktūrą. Čia skaldos, išlakų ir akmens nuotrupų taikymas nėra 
būtina sąlyga. Betonas dažnai gaminamas tik iš žvyro ir smėlio, kaip mine- 
ralinė masė, kurie, paskirai imti, negali susikietinti į glaudų sluoksnį dėl ly- 
gaus ir steriško dalelių paviršiaus. Taikant cementą, gaunama tvirtą monoli- 
tinė masė, nors mineralinis skeletas čia 17 nebuvo stiprus. Sluoksnio patva- 
rumas bei stiprumas pareina vien nuo rišamosios medžiagos rišlumo. Būtina 
sąlyga — kiek galima mažesnis tuštumų kiekis mineralinėje masėje, kuri su- 
daroma iš cemento (ar asfalto), smėlio, žvyro, nuotrupų ir t. t. Cemento (ar 
asfalto) skiedinys turi užpildyti visus tarpus mineraliniame skėlete. Tuo, o ne 
skiltelių įsikylinimu, kaip makadame, ir gaunamas glaudus ir stiprus minera- 
linis skeletas, vadinasi, ir monolitiškumas. Taigi tik taikydami įvairaus grū- 
delių dydžio mineralinį agregatą, turintį minimum tuštumų ir stiprią rišamąją 
medžiagą, gauname tankią mineralinę masę. Susislėgimas kočiojimo ar plū- 
kimo metu čia žymiai mažesnis ir galutinis, o eismo įtaka jam beveik nejau- 
čiama. 


6. Važiuojamosios dalies apdaro rūšys 


1). Kelio apdaras su hidrauline rišamąja medžiaga: 
'a) cementmakadamas ir cementgrindinys, 
b) cementbetonis, 
c) cementbetonio plokščių ir kaladėlių grindinys. 


2). Kelio apdaras su bitumo ir dervos rišamąja medžiaga: 
a) paviršiaus bitumavimas ir dervavimas, kilimėliai, 
b) asialto ir dervos makadamas permirkymo būdu, 
c) asfalto ir dervos makadamas maišymo būdu, 
d) asfalto ir dervos makadamas išlakų įvalcavimo būdu, 
e) asfalto ir dervos betonas, smėlio asfaltbetonis ir lietas asfaltas, 
f) plūktas asialtas, 
g) silikatinių plytų ir asfaltbetonio plytų grindinys. 
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3). Kelio apdaras be rišamosios medžiagos (kartais su fūgų užpylimu): 
a) astaltgrindinys, 
b) tašyto akmens grindinys, mozaikos girndinys, 
c) degtų plytų (klinkerio) grindinys, 
“d) medžio kaladėlių grindinys, 
e) kitų specialių medžiagų grindinys. 


Pagal atsparumą skiria: 


1) sunkusis apdaras, čia priklauso apdaras 1b, 2e, f, g, 3b, c, d, e; 
2) pussunkus apdaras — la, c, 2b, c, d, 3a; 
3) lengvas apdaras — 2a. 


Jie atitinka maždaug tokį eismo intensyvumą: lengvas apdaras iki 1000— 
1500 t/p, pussunkus apdaras iki 1500 — 3000 t/p ir sunkus apdaras daugiau 
kaip 3000 t/p. (žemutinė riba — mišriam eismui; viršutinė — kai auto eis- 
mas sudaro daugiau,kaip 70—807/). 4 


7. Kelio apdaras su hidrauline rišamąja medžiaga 
a) Cementmakadamas. i 


Užsieny plačiai praktikuojamas plentams su  vidutiniško intensyvumo 
eismu (J. A. Valstybių, Anglijos, Čekoslovakijos, Vengrijos, Vokietijos ir k. 
pranešimai pasauliniam kelių Kongresui Haagoje š. m.). Palyginti su betono 
“ keliais jam nereikia sudėtingų mašinų, tad mėgstamas kraštuose, kur esama 
daug bedarbių ar kur apdaras su hidrauline rišamąja medžiaga taikomas dar 
nedideliu mastu ir neapsimoka įgyti brangių mašinų. Jam galima sunaudoti se- 
nų makadamo plentų skaldą ir betono laužą. J. A. V. šita konstrukcija buvo 
greit po išradimo apleista, bet dabar vėl grįžta prie jos, kad būtų daugiau 
darbo bedarbiams. Čechoslovakų pranešimu kongresui  cementmakadamas, 
kurio yra 351 km (o cementbetono iš viso pastatyta 338 km), nuo 1933 m. 
valstybiniuose keliuose nebetaikomas, tik palieka savivaldybių keliuose. Prie- 
žastis — reikalingas paviršiaus bitumavimas, kad konservuotų žievę, o tai 
blogai laikosi. Lenkų pranešimu kongresui, cementmakadamas mažai stato- 
mas, nes jam reikia geresnės skaldos, o jos centrinėje Lenkijoje sunku gauti. 
Vengrų pranešimu cementmakadamas iki 1925 m. buvo statomas permirky- 
mo būdu, nuo to laiko ji pakeitė sandwich metodas, nes permirkymui reikia 
labai skysto skiedinio, kuris galėtų permirkti 10 — 12 cm storio skaldos 
sluoksnį, o dėl skiedinio skystumo cementas įplaunamas į apačią, 0 pavir- 
šius mažai jo tegauna. Sandwich'o procese skiedinys gaunamas su mažesniu 
kiekiu vandens, ir paviršius gauna pakankamo riebumo skeidinį. Vengrai 
į apačią deda klinčių 5—7 cm skaldą. Bendras storumas 8—11 cm. Pastatyti 
nuo 1935 m. Vengrijoje jo ruožai, pussunkiam mišriam eismui esant, gerai 
laikosi. 8—10 cm storio 1 mž kaštuoja 4—5 pengo (1 pengo = 0,2 $). 
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Cementmakadamo konstrukcija. Mineralinis skeletas iš skaldos **/., ar- 
ba **/,, mm. Į tuštumas įvalcuojama tiek cemento skiedinio, kiek jo reikia, 
kad būtų gautas visiškas glaudumas. Skalda 1r skiedinys įvalcuojami paskirais 
sluoksniais. Skiedinys maišomas rankomis 3—4 kart arba mašinoje 154 minu- 
tės. Skiedinio proporcija 1:2 iki 1:3 (600 iki 450 kg cemento 1-am mš -<smė- 
lio). Reikalingas tvirtas pagrindas. Sandwich'o (užkandinio) metodu iš pra- 
džių lygaus storumo sluoksniu išpilama skalda ir 9—10 t svorio volu leng- 
vai prikočiojama. Paskui išpilamas į sušlapintą skaldą cemento skiedinys. Ant 
jo tuojau išpilamas antras šlapios skaldos sluoksnis. Žievė kočiojama 13—15 
t volu, kol skiedinys išeis į paviršių. Vėliau, paviršiaus nelygumams užlygin- 
ti, pilamas skiedinys, sumaišytas su smėliu (uždaromasis sluoksnis). Papras- 
tai skalda pilama 6 cm storio sluoksniais, o cemento skiedinys — 5 cm. Per 
10—15 m įtaisomos skersinės tūgos (siūlės) 15 mm pločio. Skersinis nuo- 
lydis 2—2159/, išilginis iki 674. Eismui atidaromas 2—3 savaitėms praslin- 
kus. Vidujiniam sluoksniui eina 38—42 litrų skiedinio (cemento 420 — 450 
kg/m?), o viršutiniam 5-8 litrai (cemento 550—600 kg/ms). Jis labai skys- 
tas, todėl turi daugiau cemento. Jo storis — 2 mm. Atidarius važinėjimą, jis 
greitai susidėvi ir leidžia matyti skaldą. Iš viso į 1 mž eina 18—22 kg cemen- 
to, o permirkymo būdu 11—13 kg. Vadinamas cementgrindinys savo sudėti- 
mi mažai kuo skiriasi nuo cementmakadamo „tik skaldos išmieromis ir kiek 
darbo technikoje. Turi panašumo į autoriaus pirmą kartą Lietuvoje įvestą 
asfalto grindinį. Jis klojamas taip: pilamas cemento skiedinio sluoksnis (1:7 
iki 1:5), ir kol jis dar nesustingo, ranka sodinami mazaikos 7—10 cm akme- 
nys, plukiam: ir, kai cementas sukietėja, likusios iš viršaus 2—3 cm gilumo . 
tuščios fūgos užpilamos bitumu (arba cemento skiediniu). Gaunamas 10— 
12 cm storumo grindinys. Jam reikia betono pamato. 

Kita rūšis — silikatinis plentas. Tuštumos užpildomos su turinčia kito 
pavidalą mase iš kalkinio smėlio ir natrio silikato (tirpstančio vandeny sti- 
klo). Normaliai temperatūrai esant, silikatas yra tąsus skystimas, kurio su- 
dėtinės dalys, be vandens, yra SiO, ir Na,0, jų santykis 3,5. Mineralinis ske- 
letas — iš klinčių skaldos. 1-am m“ eina apie 60 kg silikato. 


b) Cementbetonis. 


Paskutiniais laikais pasiekta didelė pažanga, kai buvo patirta, kad be- 
tono kokybė gerėja ir jo taikymo galimumas didėja ne tik dėl darbo metodo 
patobulinimo, bet, svarbiausia, dėl jo granulimetrinės sudėties patobulinimo. 
Beveik visur užsieny iš visų modernių apdarų naujiems keliams plačiausiai 
(kai kur net išimtinai) taikomas betonas. Šio grindinio iki 1937 m. buvo 
padėta: J. A. V. 1.524.188.335 m?, Anglijoje 33.470.000 m, Vokietijoje 
28.199.124 m, Belgijoje 6.474.000, Italijoje 4.360.700, Prancūzijoje 3.610.000 
Olandijoje 2.830.570 m, Vengrijoje 2.077.433, Švedijoje 1.589.424, Lenkijo- 
je 832.000 m*. šio apdaro geri privalumai ir trūkumai glūdi medžiagos sa- 
vybėse. Betonas duoda absoliučiai lygų, beveik be rievių, šiurkštų (žiubrų) 


= MB 


ir mažai reflektuojantį šviesą kelio paviršių, taigi yra idealus apdaras auto 
eismui. Paskutiniam kelių kongresu: pranešimai rodo, kad ir arklių eismui 
jis gerai atsispiria, ir susiję su tuo ankstyvesni bijojimai nepasitvirtino. Be- 
tonas labai jautrus temperatūros pasikeitimams, todėl būtinai įtaisomos tūgos. : 
Jam reikalingas geras pamatas, nes dėl apdaro standumo, kai pamatas de- 
formuojasi, jame pasireiškia dideli įtempimai ir per tat plyšiai. Maišymas 
ir statybos būdas leidžia plačią mechanizaciją ir per tat didelį dienos darbo 
našumą. Miestuose betono apdaro statyba dideliu mastu kiek sunkesnė negu 
užmiesty, nes gatvių platumai esti įvairūs, ir sunku taikyti mašinas, kurios 
dirba tik tam tikro platumo apdarą, o turėti keletą tipų — perdidelės insta- 
liacijos išlaidos. Betonas itin tinka naujų kelių statybai, ypač kur geras pa- 
grindas, o taip pat remontui senų plentų, jei senoji žievė turi būti pakeista 
naująja. Ypatingai atpigo betono kelių statyba, kai patyrė (Vengrijoje, J. A. 
V.), kad makadamo ir pakelažo pamatai ne tik nėra būtini, bet greičiau ža- 
lingi ir visai pakankama plono 13 cm storio apdaro, su sąlyga, kad jis būtų 
dedamas ant gero naturalaus ar mechaniškai suplūkto pagrindo (žemės pa- 
viršiaus). Pastarojo atsparumas turi būti vienodas, o absoliutis jo dydis ne- 
svarbus. Pati plokštė nėra reikalinga geležinės armatūros ir pastorintų 
kraštų, vadinasi gali būti perdėm statkertinio piūvio. Vengrijoje tuo būdu 
1 km apdaro, 6 m pločio, kaina per pusę atpigo (iš 115.440 pengo iki 67730 
pengo). Iš viso betono kelių statyba nuolat tobulėja ir smarkiai plečiasi. At- 
skirose valstybėse, pav., Anglijoje, Vokietijoje ir Olandijoje, t. y. kraštuose, 
kurie turi savo bitumo ar dervos, betono keliai taip išsiplėtė, kad karščiausi 
jų šalininkai to nelaukė. Priežastis — visų pirma nutarimai VII, pasaulio ke- 
lių kongreso Miunchene, 1934 m., kurie ypatingai pabrėžia šito apdaro eko- 
nomiškumą, ypač naujiems keliams. Be to, jis labai geras auto eismui. Tokį 
paviršių, kuris neduoda bangavimo, ilgam laikui garantuoja tik standus, ne- 
elastiškas apdaras. Jo technika dabar tiek aukštai stovi, kad tolimesnis pro- 
gresas reiškiasi tik detalių patobulinime. Tačiau kai kurie klausimai lieka 
dar neišspręsti, pav., plokščių ties kraštais pastorinimų klausimas (nors teo- 
rija rodo, kad jiė naudingi bet dar neaiški kitų veiksnių — temperatūros, be- 
tono stingimo — įtaka). Todėl, bijodami nevienodų įtempimų piūvyje, vo- 
kiečiai autostradoms taiko keturkampio piūvio plokštę, nesirišdami ją sto- 
' rinti ties kraštais. Kituose kraštuose kai kur įą storina, bet daugiausia ima 
vienodo storumo. Armatūra beveik dabar visur atmesta, kaip neekonomiška. 
Kur didesni apsloginimai, ten pigiau pastorinti plokštę. Kryžminė armatūra 
pasirodo naudinga tik plyšių didėjimui  (išsižiojimui) sustabdyti. Taip pat 
fūgu konstrukcijos nėra galutinai išdirbtos. Įspėjamosios (netikros) fūgos vis 
plačiau taikomos, nors Miuncheno „kongresas pasisakė už skėtimosi tūgas, 
bet netikros lengviau įtaisomos, o laikomos kaip skėtimosi fūgos. Klausimas, 
ar fūgose turi būti sujungiamos diubeliais abi plokštės tiek išspręstas, kiek 
paaiškėjo, kad paslankųjį sloginį jos ne labai perduoda, bet visus judesius 
dėl iškylų, netolygaus pagrindo nusėdimo — gerai, pašalindami slenkščių 
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atsiradimą. Mašinų srity nuolatinė ir didelė pažanga, ypač Vokietijoje, kur, 
trūkstant darbininkų (bedarbių), dabar varoma plati mechanizacija. 

Cementbetonio konstrukcija. Apdaras klojamas vienu arba dviem sluoks- 
niais. Paskutiniu atvėju viršutinis sluoksnis daromas riebesnis (1:3 iki 1:4), 

*iš labai kietos skaldos. Du sluoksniai taikomi ten kur yra dar žymus arklių 
eismas. Kai pagrindas geras, apdaras daromas 12—15 cm storio, kai blogas 
— 20 cm. Iš to storio viršutiniam sluoksniui tenka 5—7 cm. Abu sluoksniai 
turi būti iš vienodo cemento, o mišinio proporcija abiem sluoksniams negali 
daug skirtis dėl nevienodo skėtimosi. Betono apdaras gali būti klojamas įkal- 
nėse iki 674," Šveicarijoje padėtas 1274 įkalnėse. Skersinis nuolydis 1—274. 
Išilginė fūga daroma tik kai platumas > 5 m. Skersinių fūgų nuotolis pareina 
nuo klimatinių vietos sąlygų ir kitų veiksnių. Paprastai jos būna traukimosi, 
skėtimosi ir netikros. Pirmos gaunamos kaip darbo tūgos (nutraukiant beto- 
navimą) ir leidžia betonui tik traukšįs, bet neleidžia skėstis. Antros leidžia. 
Netikros fūgos eina ne per visą apdaro storį. Jos daromos šviežioje betono 
plutoje, įspaudžiant T geležį, kurio plotis 6 cm, o aukštis — 5cm. Iš- 
traukę geležį į fūgą pripila betono su smėliu. Geriausia kada taikoma skė- 
timosi ir netikrų fūgų kombinacija. Kas 30 m turi būti skėtimosi fūga 25 mm 
pilamos bitumo, vasarą pašalinamas kaupas. 

Žemiau teikiama žinių apie cementbetonio taikymą kituose kraštuose, 
kas mums pravartu žinoti. 

Austrija. Betono apdaro maža, bet jis plečiasi. Betonas klojamas: jei vie- 

“nu sluoksniu — min. 12 cm, įei dviem, tai apatinis (cemento 200 kg/m“) 
daromas: a) 10 cm esant geram pamatui, b) 13 cm — kai vidutinis ir c) 15 
cm kai betonas dedamas tiesiog ant supluktos žemės. Bendras 2-jų sluoksnių 
storis nedaugiau 20 cm. Atsparumas turi būti: 1) pamato betonas — lenki- 
mui 470 kg/cm* (po 28 dienų), gniužimui > 450 kg/cm2, 2) viršutiniam 
sluoksniui (cemento 400 kg/m?) lenkimui > 80 kg/cm, gniužimui > 500 
kg/cm*. Betonas vartojamas sausas. Mašinas stengiasi vartoti lengvas, ku- 
rios tiktų įvairaus pločio keliui ir leidžia plėsti rankų (darbą. Ypač dėl krei- 
vių ir pločio pakeitimų tam tikrų mašinų (Strassenfertiger) Vartojimas nepa- 
geidaujamas. Tetaikomi pneumatiški plūktuvai. Skersinės tūgos per = 8 m, 
bet keičiasi 7,5; 8,0; 8,5 m, kad išvengtų ritmiškų ratų smūgių. 

Vokietija. Autostradoms taikomos beveik išimtinai (apie 8974) betonas * 
(10*/, yra asfaltbetono ir 194 mozaikos), Iki 1935 m. autostradoms buvo pa- 
klota 6 mil., 1936 m. — 13,8 mil. m* betono apdaro. Reikalaujamas atsparu- 
mas lenkimui ;>40 kg/cm?, gniužimui > 370 kg/cm*. Cemento ne < 300 
kg/m*. Granulimetrinė sudėtis turi atitikti tam tikras kreivės. Taikomas labai 
sausas betonas. Išpilama 1r -paskirstoma rankų būdu, arba su mašinomis — 
paskirstytojais (Verteiler, 7,5 m pločio apdarui). Plukiama rankiniais pneu- 
matiškais plūktuvais arba didelėmis mašinomis (Strassenfertiger) ant bėgių, 
dedamų ties apdaro kraštais. Šitos mašinos esti dviejų tipų: vienos sukieti- 
na smūgiais (suplukia) tam tikros lentos ar atskirų plaktų pagalba, kitos — 
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vibracijos būdu verčiant virpėti betono masę, ypač jos paviršių. Vibracija pa- 
keičia kai kurią dalį vandens, panaikindama laikinai trintį viduje smėlio ir 
mineralinio agregato ir todėl padidina betono atsparumą. Strassenfertiger, 
kaip ir Verteiler (kuris dažniausiai turi betonjerę) perdengia važiuojamąją 
dalį tilto pavidalo platforma. Jo paskirtis — išlyginti išpilto betono sluoksnį, 
suplūkti ir išglaustyti. Jie juda ir dirba varomi 10—30 HP varikliais. Ta pati 
mašina daro išilginę ftūgą. Per dieną nudirbama max 1000 m*. Darbo metu 
uždengia betoną drobinėmis palapinėmis (nuo lietaus 1r saulės), paskui 2 
savaites dengia šlapiu smėliu. Plokšte 3,75 m pločio, statkertinio piūvio. Ji 
apribojama išlietu betonu, kuris palengvina formuoti jos kraštus 17 palaiko 
platformą. Pamatas, pagal instrukciją, — tik betono sluoksnis (cemento 200 
kg/mš); ;>250 kg/cm*. Pakelažas neleidžiamas. 

J. A. Valstybės — betoninių kelių tėviškėje — taikomas profilis su pasto- 
rintais kraštais. Yra. daug tipų. Armatūra labai menka. Plūkimo mašinos su 
vibratoriais, paskirstytojai (su betonįeremis) daugiausia ant vikšrų ratų — 
(vadinasi, mašinos mažesnės, bet judresnės, kaip vokiečių). 

Suomija. Betono keliai tik neseniai pradėti statyti ir sparčiai plečiasi. Jau 
yra. padėta 150000 m*, daugiausia su silpna geležine armatūra. Taikomi vibra- 
toriai, klojama vienu (300 kg cemento), dalinai dviem sluoksniais (apat. 270 
kg, viršut. 350 kg/Im?). Vibravimo tankumas — 3500 virpėjimų per min. Nu- 
statyta susidėvėjimas 0,1 mm per metus, esant trafikui 3500 — 4000 t/p. 

Francūzija. Betono apdaras palyginti silpnai plečiasi, kasmet klojama 
400000 — 500000 m*. Priežastis — kelių tinklas yra tankus 17 nauji keliai 
mažai statomi, Francūzų pranešimu kongresui, betono keliai yra ekonomiš- 
kesni tik visai naujam plentui, esantiems keliams stiprinti pigiau kaštuoja 
padėti ant seno plento, kaip pamato, naują apdarą iš bitumo ar dervos. Bet 
jei nėra tinkamo pamato — betonas atsieina pigiau.'Francūzai autostradų ne- 
stato. Jų nusistatymu, internacionalinės magistralės nereikalauja naujos tra- 
sos, užtenka pagerinti esamus valstybinius kelius; kur pagerinant bus taiso- 
ma trasa, ten betono žievė esą ras pritaikymo (maždaug 14 ilgio visų kelių). 
Taip pat betono apdaras daromas plento ir grindinių rekonstrukcijų vietose, 
kada išardomas pamatas. Tas pats ir Belgijoje. Abiejuose kraštuose betono 
apdaras daugiausia susideda iš 2-jų sluoksnių — dėl ekonomiškų sumetimų 
(ne tik eina mažiau cemento, bet, labiausia dėl pigesnio agregato apatiniam 
sluoksniui). Apatiniam (10—12 cm) sluoksniui duoda 250, viršutiniam (6 
cm) — 350 kg cm/ 1 m?. 2 sluoksniai leidžia geriau sukietinti. Armatūra 
beveik nevartojama, išskyrus blogą gružą ir pylimus. Dabar pasiekta pakan- 
kamas paviršiaus šiurkštumas, parenkant tinkamą skiedinio ir paties agregato 
sudėtį. Vandens ir cemento santykis 0,32 (porfirui) ir 0,48 kalkakmenims 
(apatiniam sluoksniui). Važinėjimas atidaromas 10 dienų praslinkus“ (esant 
normaliam cementui). Darbo metu vykdoma nuolatinė mišinio kontrolė. 

Anglija. Cementbetonas plečiasi, kadangi labai mažos laikymo išlaidos. 
Betonas dedamas ant klinkerio ar pakelažo pamato, įdedant izoliaciją. Padė- 
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jimas į vietą mechanizuojamas, bet nėra visur įvestas, nes perdaug įvairus 
kelio apdaro plotis. Vibracija tik bandymo stadijoje. 

Švedija. Dedama paskutiniu laiku po 280000 m* kasmet, tempas auga. 
Kadangi plento plotis 6 m, būtinai daroma išilginė tūga, o skersinės tūgos 
per 20 — 22 m. Iš dviejų fūgų viena skėtimosi, o kita traukimosi, užpildomos 
per 15 (apačioje) kamščiu, o viršuje 24 — bitumo ir smėlio mišiniu. Švedai 
sako, kad dėl klimato fūgų reikšmė jiems yra mažesnė, kaip kitose šalyse. 
Tos fūgos geležimi nestiprinamos, ir iš viso įoms armatūra netaikoma, nes 
pagrindas Švedijoje labai geras, o eismas nesunkus. Tačiau plokštei dedama 
armatūra, pavidalo geležinių tinklų iš 8 mm virbalų, padėtų kryžmais per 30 
cm vienas nuo kito ir 5 cm žemiau paviršiaus. Bortai sustiprinami 19 mm 
geležimi. Betonui taikoma vibracija. Nustatyta granulimetrinės sudėties krei- 
vės. Stengiamasi pasiekti, kad 1 m* smėlio ir agregato mišinio svoris būtų 
maksimalus, o cemento kiekis — kad užtektų skiediniui + 57 viršaus. Taigi 
cemento kiekis svyruoja pareinamai nuo 1 mš svorio: 


Svoris 1 mš Svorių proporcija Cemento kekis k/mš Vandens ir cemento santykis 
213 1:8,85 240 0,52 
2, 10 1:7,60 275 0,46 


Lentelė sudaryta imant vidutinį smėlio ir agregato tūrio vieneto svorį 2,65 
t/m“. Taigi mišinys turi tik 125 It. vandens, o, pav., minkštam betonui eina 
145 It., plastiškam 175 It. Taigi mišinys yra labai sausas ir be vibracijos jo 
negalima padėti. 

Lenkija. Dėl nuolatinių finansinių sunkumų plentai mažai modernizuoja- 
mi, todėl betono kelių mažai tenutiesta. Bet jie nuolat plečiasi, nes visa me- 
džiaga yra vietinė ir jie daugiau, kaip kitos modernios konstrukcijos, duoda 
bedarbiams darbo. 1935 m. lenkai išleido smulkias taisykles betono keliams 
statyti. Cemento proporcija: vieno sluoksnio apdarui 300—400 kg, dviejų— 
viršutiniam sluoksniui 350—450 ir apatiniam 250—350 kg. Vandens ir ce- 
mento santykis — 0,40—0,55 viršutiniam 17 0,45—0,60 apatiniam sluoks- 
niui. Vienas sluoksnis taikomas, kai betonas dedamas ant esamo makadamo 
ar grindinio. Jei du sluoksniai; tai viršutinis ne plonesnis kaip 5 cm. Ben- 
dras storis (ant esamo pamato) ne mažiau kaip 12 cm, kai vienas sluoksnis, 
ir ne < 15 cm, kai du. Jei naujai statomas plentas tai 20 cm. Išilginis nuo- 
lydis ne > 594, skersinis 1,5 —2 “4. Skersinis fūgos kas 8—12 m, o išilginės 
tik jei plotis < 5 m. Pasitikėjimas betono keliais, sako lenkai, auga kasmet 
— esą gerų taisyklių pasekmė, o taip pat esą dėl aukštos jų cemento kokybės. 
Mato reikalą studijuoti pagrindą. Mašinos — rankiniai pluktuvai, ir keletas 
tipo „Strassenfertiger“. 1935/36 m. pastatyta 53 km betono kelių — 21 km 
ant kelio Varšuva — Dancigas ir 32 km — Varšuva — Vilnius. Be to, 1936 
m. daug atskirų mažų ruožų. Betoninė plokštė buvo dedama vieton papras- 
to plento remonto, konstrukcija tokia. Betoninė plokštė 5,5 m pločio buvo 
padėta ant seno makadamo, švariai įį nuvalius ir pastorinus sluoksniu skal- 
dos iki 20 cm storio, paskui volu sukočiota. Kur senos skaldos apdaras buvo 
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ypatingai susidėvėjęs, ten padėjo papildomą 12 cm storio sluoksnį lieso be- 
“tono iš žvyro ar senos skaldos su 160 kg cemento/1 m? arba ir visai naują 
'“ pamatą padarė. Drėgnose vietose padėti drenažai. Pati plokštė padėta dviem 
sluoksniais: viršutinis 5 cm, apatinis 12 cm. Ruože Lapec-Wodzislaw dirbo ki- 
tu būdu. Apatinis sluoksnis—cemento makadamas 8 cm storio iš skaldos arba 
liesas betonas, o viršutinis 3 cm storio betono sluoksnis, su skalda ir 400 kg 
cemento/m?*, padėtas tuč tuojau ant apatinio ir vibratoriais supluktas. Ar 
matūra visai nevartojama. Charakteringa, kad taisyklėmis reikalaujamas, vir- 
šutiniam sluoksniui (iš skaldos 2—5; 5—10; 10—15 1r 15—20 mm frakcijų 
su didžiausia išmiera iki 25 mm) betono atsparumas =|550 kg/cm* niekur 
nebuvo pasiektas, o tik max 450, nors betono mišinio kokybė buvo nuolat 
kontroliuojama. Lenkų nuomone, patogiausia gaminti betoną nuošaliai ir vež- 
ti autosunkvežimiais. Per dieną klojama iki 1300 m* (16 val., dviem pamai- 
nomis). Šitie keliai, nežiūrint mišraus eismo, daugiau kaip 2 metai puikiau- 
siai laikosi, reikia tik žiemą pripilti bitumo į fūgas, o vasarą pašalinti kaupą. 

Šveicarija. Betono keliai plečiasi nuo 1925 m., ypač nuo 1928 m. 1937 
m. buvo 939500 m. Vidutiniškai per metus paklojama 130.000 m*. Tuo tar- 
pu betono keliai sudaro tik 2,55*/, visų kelių. Plokštės guli visur labai -gerai, 
nesišlituoja, net ant Gothardo kelio. Laikymo kaina labai menka. Betono ap- 
daro kaina labai atpigo ir dabar 1 m* 16 cm storio plokštės atseina apie 9,4 
tr. (1927 m. buvo 14 fr.). Pamatas iš suplūkto žvyro, 15 cm storio, arba se- 
nas makadamas. Klojama dviem sluoksniais (1046: cm). Apatiniam 250 kg 
cemento/1 mš, viršutiniam 300—400 kg. Dirbama su vibratoriais. Plokštės 
išmatavimai plane 10X3 m. 

Danija. Betono keliai pradėta plačiai statyti nuo 1924 m. Iki 1931 m. vi- 
sas apdaras buvo paklotas ant makadamo ir tik kaip išimtis — tiesiog ant 
žemės. Progresas prasidėjo nuo 1934 m. pradėjus dėti tiesiog ant mechaniš- 
kai paruošto žemės paviršiaus. Paskutiniais metais dedama po 250000 m* = 
36 km. Iš viso yra 143,6 km = 975.500 m?, iš to skaičiaus 90,4 km ant žemės 
pagrindo. Iš pradžių sukietindavo plūktuvais (rankiniais ir pneumatiškais), 
nuo 1934 m. — vibratoriais. 

Olandija. Betono apdaro 1936 m. paklota 455000 m?, iš viso 1937 m. 
buvo 2330000 m. Plento plotis 6 m, plokštės — 3 m, ilgis 15 — 20 m. Klo-- 
jama dviem sluoksniais, apačioje žvyro betonas 12 cm, o viršuje skaldos 6 cm. 
Ties kraštais storis 23 cm. Plukiama pneumatiškais plūktuvais. Nors Olandi- 
ja turi savo cemento ir bitumo, plentai čia daugiausia klojami klinkerio ply- 
tomis. 

Vengrija. Modernaus apdaro padėta 38,57 viso tinklo (4.438. km), iš 
to skaičiaus 607/, sunkaus apdaro, 139/ pussunkio ir 279/ lengvo. Iš sunkaus 
— 42,2“, betono — apie 432 km, grindinių 36,4*/,, klinkerio 5,794 ir 15,74, 
asfalto kelių. Nuo 1934 metų šita proporcija pasikeitė betono kelių naudai, 
ypač — grupė 3 (Žiūr. lentelę), (be mak. pamato). 1 ir 2 grupių betono 
keliai gali konkuruoti tik su sunkiais apdarais (grindinys, astaltbetonas ir p.), 
3-os ir 4-tos grupių ekonomiškumo atžvilgiu pralenkia pussunkius ir net 


Tipas ir metai 


Eismas 0,0, 


Kaina pengo 


1. Žemės darbai 
2. Pamatas 
3, Betono plokštė 
4. Tiltai ir kt 


1 grupė 
1929 


1 sluoksnis 
Pakelaž' 12 cm 
Skalda 10 cm 

Plokštė 6 m pločio 
15xX16x22 cm 
(pastorinta ties 

kraštais) 
Cemento 350 kg 


Budapest—-Wien 


Betono Kelių statyba Vengrijoje 
(12 metų kreditavimas) 


2 grupė 
1930 — 1933/34 


1 sluoksnis 
Pakelažas 12, skalda 10 cm 
Plokštė 13 x14x18 cm 
14 13 14 


18 18 
+— 5,5 m —>+> 
ir dalinai 12 X12x12 cm 
bazaltas andezitas 
Cem 350 kg/mš Cem 300 kg/mš 


Budapest — Cegleder 


tonų/p Ark. Auto tonų/p Ark. Auto 
023 41 59 2506 48 52 
713 
1186 54 46 958 
1541 . 
: Viso 146,5 km 
+10,2 km ant žemės pavirš. 
| 1 mž 1 km 1 mž 1 km 1 mž 1 km 
0,58 3.300 0,58 3.300 0,58 3.300 
5,41 30.700 5,41 30.700 5,41 30.700 
15,0 22.500 13,81 78.700 12,81 73.700 
0,51 2.700 0,51 2.140 0,51 2.740 
21,5 119.200 20,31 115.440 19,31 110 440 


3 grupė 
1934/35 — 1936/37 


1 sluoksnis 
tiesiog ant žemės 


Plokštė 6 m pl. 
13x13x13 cm 
Cem 300 kg/mš 


19,8 km — 2 
sluoksniais 


Kecskemet - Sceged 
Up Ark. Auto 


840 64 36 
1428 46 54 
925 70 30 


Viso 98,4 km 


0,46 2.730 
0,94 5.660 
9,68 58.100 
0,27 1.240 


| 1135 | 67730 


4 grupė 
1935 


2 sluoksniai, 


Apat. tiesiog ant 
žemės.Plokštė6m pl. 


10x14x15 cm 
„ Viršut. 5 cm 
(cem. 350. kg) 


Apat. cem. 275 kg 
su sena mak, skalda. 


Virš. su nauja 


t/p Ark. Auto 
882 64 36 


0,61 | 3390 
1,59 8.950 
78 41400 + 
0,43 2.400 
1010 | 56140 
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lengvus apdarus. Betono apdaro statyba, praktikuojama nuo 1934 m. atsira- 
do dėl šių vietos sąlygų: arklių eismas sudaro 64—76*/, (išskyrus keletą ruo- 
žų, kur jis tesudaro 43—5974), o 10 metų prityrimas rodo, kad betono ke- 
liai puikiai atitinka šitą eismą, geriau kaip asfalto apdaras pussunkio, ar leng- 
vo tipo (1936 m. buvo 14000 lengvųjų automobilių, 3000 autosunkvežimių, 
570 autobusų, 220 įvairių auto, 10000 motociklų, viso 27790 auto vežimų, 
1 mašina 322 gyventojams); trafikas kelio Budapešt — Kolozsvarer 2168 
— 2874 t/p, iš kurių 44—56*/, arklių eismo ir 56—449/, auto eismo. Kituo- 
se ruožuose eismas svyruoja tarp 620—1600 tonų, arklių eismas siekia iki 
76“/,. Iš kitos pusės vengrai proteguoja auto eismą užsienio turizmo sumeti- 
mais, todėl rekonstruojamas apdaras. Seni makadamo plentai reikalavo pilno 
perdirbimo, dėl išilginio ir skersinio profilio, nepakankamo platumo, plonos 
žievės ir nelygumo. Be to, automobilių keliai neturi eiti per kaimus. Šiam 
tikslui atsiekti yra sukonstruoti 1934 m. nauji apdaro tipai (grupė 3 ir 4), 
kurie duoda didelių ekonominių pirmenybių. Pagal laboratorinius bandymus, 
kurie liečia pagrindo atsparumą, klojama nearmiruoto betono plokštė (ce- 
mento '300 kg/m*), 13 X13X13 cm storio (3 grupė), vienu ir dalis dviem 
sluoksniais. Apatiniam sluoksniui sunaudojamas seno makadamo akmuo, pa- 
pildžius nauja skalda, jo storis 10X14X15 cm (cemento 275 kg/mš). Vir- 
šutiniam sluoksniui 5 cm storio—tik nauja skalda (cemento duoda 350 kg/m*, 
žiūr. lentelę, 4 grupę). Gautas apdaras, kurio kaina prilygsta lengvam apda- 
rui, bet daug atsparesnis. 1929 m. 1 km betono apdaro kaštavo 82500 pengo 
(p= 0,2 $), o su kitais darbais 119.200 pengo; grupė 2 atatinkamai 78.700 
ir 115.440 p., kai buvo naudojamas bazaltas ir duodama 350 kg cemento; taip 
pat 73700 ir 110400 pengo kai taikomas andezitas ir 300 kg cemento. O 
3-0s grupės apdarui kaina sumažėjo 1934 m. iki 58100 ir 67730 p. Visas ap- 
daras 1927 — 1929 m. (I grupė) ir dauguma 1930 — 1933 m. (2 grupė) 
buvo padėtas ant makadamo be specialaus pagrindo paruošimo, išskiriant 
10,2 km 1930/31 m, kurie buvo padėti tiesiog ant mechaniškai sustiprinto 
žemės paviršiaus. Nuo 1934 m. visiškai atsisakė nuo makadamo pamato (gru- 
pės 3 ir 4), o sena akmens medžiaga taikoma apatiniam sluoksniui ir dalinai 
"įplukama į pagrindą. Vengrai atlieka pagrindo tyrimus, jų tikslas — nusta- 
tyti konsistenciją, drėgmės talpumą, kapiliarinį iškilimą, rišlumą (sukibimą) 
ir k. fiziškas savybes ir reikalui esant jį pagerina — sustiprina iki 30—70 
cm gylio. Linijinis susispaudimas neturi prašokti 574. Iškylų nebijomasi, jei 
tik kapilarinis iškilimo lygis nesiekia pagrindo viršaus. Pavojingi tik turin- 
tieji daug dumblo (>334) ir molio (>1044) gruntai, kuriuos pakeičia. Žemė 
turi būti suslėgta iki reikalaujamo reliatyvinio tankumo — 24 iki 1. Labora- 
toriniai reikalavimai gruntui vietoje griežtai taikomi. Tąsyk betono plokštė, 
darbo atžvilgiu, yra geresnėse sąlygose, negu gulėdama ant seno makadamo 
pamato (tai įrodo žymiai mažesnis plyšių kiekis). Svarbiausia, kad pagrin- 
do atsparumas būtų vienodas, o ne jo absoliutus dydis. Tai yra „Condition 
sine gua non“ grupėms 3 ir 4. Plyšių kiekis (išilginių ir sekrsinių ilgio 474), 
ankstyvesnėse konstrukcijose, kada dar nebuvo daryta išilginių fūgų (10 km 


1 
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1930/31 m., be pamato) 13—187;, o nuo 1934 m. su išilgine fūga dar ma- 
žiau (0,474). O ant makadamo pamato, be specialaus mechaniško pagrindo 
paruošimo — 30—96*/4. Cemento kiekis ir kitos detalės — žiūr. lentelę. Be- 
tonas daromas iš upių (Dunojaus) ir karjerų smėlių mišinio. Žvyras 5—25 
mm, skalda 25—50 mm. Dalių > 5 mm neturi būti > 28—34*/. Nuo 1934 
m. stato tik 3 ir 4 grupių apdarą. Skersinis nuolydis 294, nuo 1934 m.—114*/,. 
Išilginis nuolydis iš 594 pakeltas iki 6*/,. Nuotolis tarp fūgų 8—10—12 m 
(anksčiau buvo 15—20 m). Išilginės fūgos 6 m pločio apdarui daromos tik 
nuo 1934 m. Vieton buvusių anksčiau skėtimosi ir traukimosi fūgų kombina- 
cijų, dabar daromos tik skėtimosi fūgos. Dirbama be naujų mašinų (su vi- 
bracija), bet su mašinomis „Strassenfertiger“ rūšies. Pasiektas betono ats- - 
parumas gniužimui — 400—597 kg/cm*. Dabartinis storis apdaro labai ge- 
ras, išskyrus kur buvo ciment fondu (ištrupėjimai). Bangavimas nedides- 
nis kaip 5 mm, matuojant su 3 m lotais, o paskutinės konstrukcijos < 2 mm. 
Makadamo pamato pašalinimas ir išilginių fūgų įvedimas labai sumažino ply- 
šių kiekį. Kur nebuvo išilginių plyšių — jie patys pasidarė. 10 metų prakti- 
ka nustatė laikymo kainą: 1 mž per metus 2—3 heller =/0,02—0,03 pengo, 
užtaisant fūgas 1 ar 2 syk per metus su bitumu. Pastorinimai kraštuose ne- 
reikalingi ir su 12 cm storio plokšte gauti labai geri rezultatai. Storinant, be 
reikalo nustotų gautų ekonomiškų pirmenybių (palyginant su apdaru ant ma- 
kadamo pamato). 

Belgija. Nuo 1931 m. pastatyta 905 km betono kelių.  Tašytas akmuo 
atsieina 1 m* 130 fr, mozaika 80 fr, cementbetonas 20 cm storio — 50 fr (be 
pamato). Betonas gaminamas stacionariniame įrengime ir išvežiojamas auto- 
sunkvežimiais ar vagonetėmis, tolis 4 km. Pagrindas sukočiojamas volu 30 
kg/cm slėgimo. Plokštė 6 m pločio, klojama per pusę (po 3 m). 


c) Cemento betono plokščių ir kaladėlių grindinys. 


Atsirado pirmą kartą, berods, Švedijoje, bet ten pasisekimo neturėjo, esą, 
silpnai atlaikė eismą. Kaladėlės buvo tokių pat išmatavimų, kaip tašytas ak- 
muo, rievės buvo užpiltos bitumu ar smėliu. Dabar pakeistoje formoje vėl 
iškilo Lenkijoje, tuo tarpu provizoriškai, pateisinamos vietos sąlygomis — 
vidutiniškas eismas, daug nekvalifikuotų bedarbių, kuriems žiemą norima 
duoti darbo. Ypač tinka nesvarbioms miesto gatvėms. Paviršius šiurkštus, 
daug rievių. Nuo 1933 m. iki 1936 m. galo padėta daugiau kaip 320000 m* 
plokščių inž. Trilinskio sistemos (heksogonalinės projekcijos plane ir 1,038 
m2 paviršiaus), taigi apie 60 km kelio ir keletą km kaladėlių kelio. Laikosi 
tuo tarpu neblogai, bet nuomonė dar nesusidarė. Tiek kaladėlės, tiek plokš- 
tės klojamos ant pamato ir surišamos rišamąja medžiaga — cementu ar bi- 
tumu. Plytelės ir plokštės skiriasi todėl, kad reikia atsižvelgti į pagrindą, 
kuris nustato, kada kas taikintina. Kaladėlių paviršius 22 X11 cm, aukštis 10 
cm, taigi kaip ir tašyti akmens. Dėl papiginimo daro dviem sluoksniais, po 
5 cm storio. Viršutiniam sluoksniui skaldelė iki 20 mm, apatiniam — Upių 
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žvyras. Tarpai tarp akmenukų užpildomi upių ar karjerų smėliu 0—2 mm. 
Yra granulimetrinės kreivės. Cemento duodama virš. sluoksniui 400 kg, apa- 
tiniam 300 kg/m“. Klojiniuose jas iš pradžių suslegia presais, o paskui pluk- 
tuvais — vibratoriais. Vandens — cemento santykis 0,35—0,40. Pasiektas 
atsparumas (vien su presais) gniužimui po 28 d. ;= 700 kg/cmž, lenk- 
mui 80, susidėvėjimas menkas — atrodo visai gera medžiaga gatvėms grįsti. 
Plokštės — 900 iki 1040 cmž, 12 cm storio tvirtam pamatui ir 15 cm — silp- 
nesniam. Forma keturkampė ar hegsagonalinė, kuri geresnė — negalima pa- 
sakyti. Tai yra akmens ir betono produktas, viršutinis sluoksnis stambi skal- 
da su cementu 1:215, apatinis sluoksnis žvyro 0 — 15 mm betonas, su 250 
kg/m* cemento. Tarp akmenų rievės neturi būti plačios, kad pasagų vinys 
„neišdaužytų cemento. Kampai ir šonai sustiprinami akmenimis. Plokščių ko- 
kybė labai pareina nuo tinkamos sudėties, skaldos paskirstymo ir jų paden- 
gimo cementu. Darbas turi būti rūpestingai atliekamas. Plokštėms 12 cm sto- 
rio eina skalda 6—10 cm, o 15 cm — akmenys 7—12 cm. Mažesnių skil- 
telių neturi būti, nes silpnai laikosi betono ir išmušama pasagomis. Plukia- 
ma rankiniu pluktuvu, vandens su cementu santykis 0,40. Kaladėlės stipriau 
slegia gruntą, kaip plokštės (pirmos 4 kg/cm?, antros 1 kg/cm?, jei kala- 
dėlei tenka 1 t. svoris). Todėl kaladėlės klojamos ant lieso betono pamato su 
smėlio 3 cm perdėliu, užliejant fūgas cementu ar bitumu. Skersinės  tūgos 
kas 10 m. Plokštėms pamatų nereikia, jos klojamos tiesiog ant suplūktos Že- 
mės, kuri prikočiota volu. Į smėlį primaišoma dervos ar molio. Anksčiau dėjo 
12 cm storio plokštę ant skaldos, dabar deda 15 cm tiesiog ant žemės. Nors, 
sako lenkai, aišku, tokia konstrukcija negali konkuruoti su betonu, bet ji turi 
kai kurių gerų privalumų. Pirma galima tuoj atidaryti kelią važinėjimui (jei 
rievės užpiltos bitumo), kas patogu, kur sunku įtaisyti apvažiavimą, čia ga- . 
lima iškloti pirma vieną pusę, paskui kitą. Lengvas remontas. Iš kitos pusės 
— daug rievių, todėl gana greit lūžta briaunos ir genda paviršius. Kaladėlių 
rievės dažniausiai užpilamos cementu, o plokščių — bitumu, kad, išgrindus 
pusę gatvės, jau greičiau būtų galima atidaryti eismui. Išvaizda: kaladėlių 
gamybos būdas leidžia gauti plyną paviršių, kaip ir betono kelio, tokio pat 
žiubrumo. Kas kita plokščių paviršius — nelygus (dėl akmenų), automobi- 
liams dar tinka, bet nehigieniškas. Todėl plokštės tetaikomos už miesto ribų. 
Plokštės įvestos Lenkijoje nuo 1933 m., o kaladėlės nuo 1935 m. Laiko praė- 
jo permaža, kad paaiškėtų rezultatai. Tačiau dabartinis stovis ruožuose su 
mišriu eismu daugiau kip 1000 t/p esą leidžia tikėtis, kad šitas apdaras visai 
pakeičia aukštesnio tipo apdarą, kurį tuo tarpu vietos sąlygos neleidžia pa- 
vartoti. Praktika rodo, kad kaladėlių apdaras tiek pat brangus, kaip ir be- 
"tonas (jei 15 cm storio), čia reikalingas geras pamatas; pigiausios yra plokš- 
tės ant žemės pagrindo. Nustatyta toks kainų santykis: betonas: kaladėlės: 
plokštės = 1:1:0,7. Daug rankų darbo, pastatyti 100 m ilgio 5 m pločio ke- 
lią reikia 150 žmonių-dienų, daug daugiau kaip betono. Labai tinka turint 
kreditų bedarbiams, bet vengiant įsigyti brangesnių mašinų. Lenkijoje nu- 
statytos tokios taikymo sritys: betono“ keliai — magistralėms su sunkiu eis- 
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mu, kur dirbama ilgais ruožais išsyk, kas sumažina mašinų ir instaliacijos 
kainą. Tai valstybiniai keliai. Kaladėlių apdaras — kur mažesnis eismas ar 
trumpesni ruožai ir neapsimoka instaliacija „ar kur norima duoti daugiau dar- 
bo bedarbiams. Tinka plentų rekonstrukcijoms, o taip pat miestų gatvėms, 
nes lygus paviršius. Plokščių grindinys ant žemės paviršiaus naujiems ke- 
liams — kur nedidelis eismas. Vėliau jie bus pamatu tobulesnei konstrukcijai. 


8. Kelio apdaras su bitumo ir dervos rišamąja medžiaga 
a) Paviršiaus bitumavimas ir dervavimas, kilimėliai. 


Esant dideliam eismui, makadamo apdaras darosi neekonomiškas. Pi- 
giausias būdas jo dėvėjimuisi prailginti yra paviršiaus bitumavimas ar der- 
vavimas. Tai yra tik konservavimo būdas, joks sustiprinimas. Pirma taikoma 
kovai su dulkėmis, dabar šita priemonė tapo viena iš svarbiųjų priemonių ke- 
liui tvarkoje laikytis Paviršiaus bitumavimas taikomas taip pat ir kitoms, mo- 
dernioms konstrukcijoms, kai norima uždaryti jų paviršiaus akūtes. Svarbi s4- 
lyga — kad kelio paviršius būtų tinkamo profilio, be duobučių. Po sukietini- 
„mo naujos škaldos žievės negalima tuojau bitumuoti, ji turi dėl eismo su- 
slūgti. Pati darbo technika yra tiek paprasta, kad čia ją minėti nėra reikalo. 
Medžiagos kiekis pareina nuo paviršiaus stovio ir svyruoja tarp 1/5 — 214 
kg/m* pirmam kartui, o pakartojimams 1 — 1/5 kg. Užbarstoma būtinai su 
išlakomis 12 — 20 kg/m“. Dažniausiai bitumas ar derva išpilami suspausti 
mašinomis karšti (bitumas iki 180“, derva ki 1407 C), bet dirbama ir šaltu 
"būdu su bitumo emulsijomis. Karštu būdu stipriau laikosi. Drėgnos skaldos 
negalima bitumuoti „todėl dirbti karštu būdu galima tik 2—3 mėnesius per se- 
zoną. Šalti bitumai turi tą pirmenybę, kad nereikia mašinų jiems šildyti ir pilti 
ir nėra pertraukų darbe dėl oro. Pilti bitumą reikia ne perdaug ir ne permaža. 
Jei perdaug, tai atsiranda paviršiaus bangos, jei permaža — užbėrimo išla- 
kos nesilaiko. Į apačią dažnai pilama derva, kuri yra skystesnė, o iš viršaus bi- 
tumas. Bitumas tinka tik su aukšta penetracija (įsiskverbimu). Dienos dar- 
bas — 2000 m*. Pastebėta (pav., Vengrijos ir Francūzijos pranešimai Kon- 
gresui Haagoje), kad bitumo emulsijos dažnai sukelia nepasisekimus, nes 
blogai sukimba su mineraliniu agregatu. Taip pat pastebėta, kad kraštuose 
su mišrių eismu paviršiaus bitumavimas iš viso neapsimoka (Vengrijos ir ki- 
tų pranešimai) — tenka perdaug dažnai atnaujinti. Kilimėlio tipo perdengi- 
mai (2—3 cm storio), apskritai esti atsparesni (kiek sustiprina apdarą), bet 
tik jei mišinys pagamintas mašinoje. Iš trijų sluoksnių kilimėliai Lenkijoje da- 
vė labai gerų rezultatų. Tokiems kilimėliams dažniausiai taikoma atskirai ma- * 
šinoje su bitumu sumaišytos išlakos (5/15 mm iki 5/25 mm), naudojant tam 
aliejais atskiestus bitumus (cutback asphalt-Weichbitumen), bet galima tai- 
kyti ir paprastą bitumą ar dervą (tik jie maišomi ir pilami karštame stovyje). 
Toks mišinys maišomas šaltas ir šaltas išpilamas kelių centimetrų storumo 
sluoksniais ir, sukočiojus, padengiamas smėliu. Maišoma stacionarinėje ma- 
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šinoje, ir gali gulėti nesuvartotas arti mėnesio. (Gaunamas patiesalas su 
šiurkščiu paviršiumi. Bitumo eina 574, vadinas, dusyk tiek, kiek reikia papra- 
stam paviršiaus bitumavimui. Žiūrint, storio, toks apdaras tinka įvairiam eis- 
mui (nuo lengvojo iki sunkaus) / Iš viršaus jis uždaromas paviršiaus bituma- 
vimu. Kilimėlių konstrukcijų yra daug, bet nuolat tobulinamos. Būna atsiti- 
kimų, kad bituminė masė blogai susiriša su skalda (pav., jei plentas buvo 
idrėgnas ar blogai nuvalytas), tąsyk atsiranda paviršiaus bangavimas — Ia- 
bai nemalonus auto eismui, ypač kai greit važiuojama. Tokios bangos atsi- 
randa ir dėl dažnų kilimėlio pastorinimų, kurio struktūroje tąsyk esti per ma- 
žai mineralinio agregato, o taip pat jei buvo vartotas perminkštas bitumas. 
Pastarojo konsistencija turi žymios įtakos. Bet rūpestingai pilant, padengiant 
išlakomis, taisyklingos sudėties kilimėlis gerai atsispiria eismui ir yra tvįr- 
čiausias iš lengvų apdarų (kai storis daugiau kaip 2,5 cm). Esant geram pa- 
grindui, įį galima priskaityti prie pussunkių apdarų, kai jo storis 4—5 cm. 
Kilimėliai plačiai taikomi Vengrijoje, Švedijoje, Danijoje, Vokietijoje, Len- 
kijoje ir kt. Mišinys šaltu būdu gaminamas ne tik karjere, bet ir statybos vie- 
toje, kartais be mašinų. Bendra tendencija paviršiaus bitumavime — mažiau 
pilti bitumo ir stiprinti mineralinį agregatą (imant kiek galima didesnius iš- 
matavimus), kad sumažintų bangų atsiradimą. Nustatyta, kad jų priežastis glū- 
“di labiausiai pačiame mineral. agregate, kurio elementai, būdami nepakanka- 
mai surišti vieni su kitais, gali dėl smūgių ir horizontalių jėgų pasistumti vie- 
ni link kitų ir kaupiasi tam tikrose vietose. Jie sudaro pirmą nelygumą, gubrį, 
kuris palengvina atsirasti naujam įdubimui greta jo, dėl smūgio atsiranda 
banga. Kad nukovoti, reikia mineralinį agregatą imti kietą, tvirtą, su aštrio- 
mis briaunomis, kad galėtų gerai sukibti su pamatu, o pastarasis pats turi bū- 
ti atsparus, taip pat ir pagrindas. Darant kilimėlį senas plentas kartais pa- 
dengiamas prieš tai bitumo emulsija geresniam susirišimui. Vokiečių duome- 
nimis pavirš. bitumavimas, kai eismas neprašoka 1500 t/p, yra ekonomiškiau- 
sias laikymo būdas (čia reikėtų manyti auto eismą).  Išilginis profilis iki 
67/,, skersinis 394. 4 


b). Asfalto ir dervos makadamas permirkymo būdu. 


Tai yra makadamo plentas, kuriame vieton vandens rišamąja medžiaga 
tarnauja bitumas ar derva, įpilti karšti ar šalti. Čia skiria dar pilną ir dalinį 
permirkymą. Šioje konstrukcijoje paprastos skaldos sluoksnis kiek prikočio- 
jamas ir į įį įpilamas karštas bitumas, kuris, įsiskverbdamas į skaldos žievės 
tuštumas, užpildo jas ir suriša skilteles į tvirtą elastingą žievę. Po to, žievė 
užberiama išlakomis, sukočiojama ir kiek vėliau, žievei suslūgus, po 1—2 mė- 
nesių daromas paviršiaus bitumavimas. Darbo technikoje yra keli variantai, 
bet skirtumai nedideli. Pati technika nesudėtinga ir čia nėra minima. Gali 
būti taikomas ir aliejais atskiestas bitumas. Normaliniam 7 — 8 cm storio 
apdarui eina 8 — 10 kg bitumo (1 m?, 150 kg skaldos 40/60 mm, 20 kg 
stambiųjų išlakų ir 10 kg smulkiųjų). Kai dalinai permirkoma, skalda kočio- 
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jama su vandeniu ir išlakomis, kol tuštumos sluoksnio apačioje bus užpildy- 
tos, paskui tik pilamas bitumas, iš viso, su paviršiaus bitumavimu, jo tęsu- 
naudojama 4 kg/m. Pilama tik žievei išdžiūvus, per du-tris sykius, užberiant | 
su stambiomis ir smulkiomis išlakomis. Viršutinis sluoksnis iš smulkiausio 
agregato. Patogumas yra tas, kad čia nėra reikalo duoti bitumo į apatinį 
sluoksnį, kas praktiškai labai sunkiai tepasiekiama. Šaltu būdu pilnam ar da- - 
liniam permirkymui taikomos bitumo ir dervos emulsijos (nuo pastarųjų daug 
kur dabar atsisakoma). Daliniam permirkymui eina 5 kg bitumo emulsijos į 
vidų ir 2 kg paviršiui. Darbas atliekamas panašiai kaip karštu būdų, pilant 
per kelis kart. Pilama laistytuvais arba įpurkštinama mašinomis. Ši konstruk- 
cija turi žymių trūkumų: 1) nelygiai paskirstomas bitumas, per ką atsiranda 
riebios ir sausos vietos, 2) darbas labai daug pareina nuo oro stovio, nes 
pilti bitumą į sulytą ar drėgną skaldą negalima. Ji turi tik ką pirmenybę, kad 
čia nereikia brangių, sudėtingų mašinų mišiniui gaminti, ir pats darbas vi- 
sai paprastas. Pamatu jai gali būti senas makadamas, grindinys arba pake- 
“ lažas iš 12 cm aukščio akmenų. Jei senas makadamas perplonas, jo paviršius 
iškirkuojamas per 4 — 5 cm ir pastorinamas iki reikiamo storio. Šita kons- 
trukcija anksčiau buvo plačiai taikoma Europoje, bet dabar pamažėl užlei- 
džia vietą p. c) ir d) konstrukcijoms. Vokiečių duomenimis eismui iki 3000 
t/pora, esant gerai priežiūrai ir laikas nuo laiko pakartojant, paviršiaus bi- 
tumavimas išlaiko iki 10 metų. Per deną nudirbama 300—700 m*. Gali būti 
taikomos ir klintys, kurios paprastam makadamui netinkamos — neekono- 
miškos. 


c) Asfalto ir dervos makadamas maišymo būdu. 


Mineralinis agregatas smulkesnis kaip p. b) (skalda iki 40 mm ir išla- 
kos 2—20 mm), maišoma su bitumu mašinoje, todėl bitumo eina mažiau (6 
— 9*4), o apdaras gaunamas stipresnis, nors tuštumų turi tiek pat, kaip ir 
anksčiau aprašytasis. Gali būti taikomas karštas bitumas ar atskiestas ir mai- 
šomas žemesnėje temperatūroje (1357 C), pagaliau visai šaltu būdu su bitu- 
mo ar dervos emulsija. Geriausia, žinoma, jei mineralinė sudėtis sudaroma 
granulimetriniu principu, kaip, pav., atdaram asfaltbetonui, tik visai be už- 
pildomos medžiagos. Kadangi šita konstrukcija panaši į atdarą asfaltbetonį, 
tai atskirai čia nėra minima. Apdaras klojamas iš 3 sluoksnių, kartais tik iš 
2. Bendras storis 6 — 9 cm. Jis reikalingas paviršiaus bitumavimo, kuris da- 
romas po mėnesio, kad lakios dalys atskiestų bitumu galėtų išgaruoti, Vo- 
kiečių duomenimis, pakelia eismo intensyvumą iki 4000 — 6000 t. 


d) Asfalto ir dervos makadamas išlakų įvalcavimo būdu. 


Vokiečių išradimas. Konstrukcija, kurioje mineralinis skeletas (paprasto 
makadamo) surišamas iš anksto mašinoje bitumo ar dervos padengtomis išla- 
komis su tokiu pat išbitumuotu smėliu. Sukietintos žievės storis 7—8 cm. Ant 
seno makadamo arba ant specialaus naujo pamato išpilama 10—12 cm storio 
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skaldos 40/60 mm sluoksnis ir lengvai prikočiojamas. Paskui į skaldos skeletą 
per kelis sykius įspaudžiamas su volu mišinys išlakų 3/15—5/15 mm su 
bitumu, kuris gaminamas mašinoje. Kad palengvintų jam įsiskverbti į skaldą, 
pilama bitumo. Bitumas — atskiestas arba emulsija. Vėliau reikia dar išbitu- 
muoti paviršių. Išlakų eina 30—50 kg/m, skaldos 70—90 kg/m*. Per dieną 
nudirbama iki 400 m“. Vokiečių duomenimis gali pakelti iki 3000—4000 
tonų/p. Visų rūšių astaltmakadamui maksimalus išilginis nuolydis iki 67. 


e) Asfaltbetonis, smėlio asfaltas ir lietasis asfaltas. 


Bendra šitų konstrukcijų žymė, — jos sudarytos  tuštumų minimumo 
principu. Tai yra įvairaus didumo išlakų (skaldelės), smėlio, užpildomosios 
medžiagos ir bitumo mišinys, sudarytas taip kad masė turi minimum tuštumų. 
„Mineralinė masė sudaro 88—96“;, bitumas ar derva 4—12*/4 mišinio svorio. 
Žiūrint apdaro rūšies, į jo sudėtį įeina visos išvardintos mineralinės masės 
gradacijos ar tik jų dalis. Paprastai mineralinis skeletas susideda iš išlakų 
ir smėlio ir neturi didesnių grūdų kaip 15 mm. Kadangi išlakos ir smėlys turi 
tuštumų [ir sukietintame stovy], pridedama užpildomoji medžiaga (< 0,2 
mm) [akmens dulkės, cementas, sumaltos kalkės ar natūralaus asfalto milte- 
liai]. Likusios tuštumos užpildomos su bitumu. Bitumas vartojamas karštas, 
šaltas tik stambiam astaltbetonui (Asfaltgrobbeton), nes čia tik karštu būdu 
galima dirbti. Rišamoji medžiaga nėra atspari konstrukcijos dalis, ji tik suriša 
mineralinį agregatą. Jos neturi būti perdaug, kad mineralinė masė nenustotų 
stabilumo, eismo ir temperatūros įtakoje ,;ir ne permaža, — kad būtų tinkamo 
susirišimo  Užpildomoji medžiaga, apsivėlusi bitumu, praturtina juo mišinį, 
laikydama jį stabiliame stovyje. Mineralinė sudėtis nustatoma sietais. Skiria 
valcuotą ir lietąjį astaltą. Pirmasis skirstomas: 1) asialtbetonas (stambusis 
ir smulkusis), skiltelių dydis iki 15 ir 7 mm, 2) smėlio asfaltas — grūdo di- 
dumas iki 3 mm. 3 

Asfaltbetonis susideda iš glaudaus mišinio skaldelės, smėlio ir užpildo- 
mosios medžiagos su bitumu, tam tikroje proporcijoje. Karštas mišinys žami- 
namas mašinomis. Skaldelė tam tikruose būgnuose džiovinama ir įkaitinama 
iki 180“C, kartu išsiurbiant iš jos dulkes. Paskui skaldelė automatiškai rūšiuo- 
jama, pasveriama ir nustatytomis porcijomis paduodama į maišyklą. Tuo pa- 
čiu laiku skyrium mašinos katile įkaitinamas ligi 1907C bitumas ir nustatytu 
kiekiu pilamas į maišyklą. Maišymas trunka 1 minutę, po to karštas mišinys 
pilamas į specialiai įtaisytus autosunkvežimius, kiūriais gabenmas į darbų 
vietą (iki 40 km atstumo). Masės temperatūra neturi kristi žemiau 140*C. 
Kočiojama užbarstant smulkiomis išlakomis, visą laiką žiūrint reikiamo sker- 
sinio profilo, nes vėliau jo pakeisti nebegalima. Stambusis asfaltbetonas turi 
skaldelę iki 30 mm, labai žiubrus 1r tinka įkalniams iki 5*/,. Skersinis nuolydis 
2,5—274. Bitumo kiekis svyruoja nuo 6 iki 894, žiūrint granulimetrinės su- 
dėties. Tuštumų kiekis apdare < 574. Dabar jis daromas ir su atskiestais 
bitumais. Jų tikslas — sumažinti asfaltbetono masės klampumą ir tąsumą 
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maišymo metu, pridėjus aliejaus, žibalo ir kt. lakiosios medžiagos, kuri lai- 
kinai duoda bitumui ypatingo skystumo, ko dėliai ir nežymus bitumo kiekis 
gali gerai, labai plonu sluoksnu, apgaubti visas akmens daleles, dulkes ir už- 
pildomąją medžiagą, o vėliau po 2—3 savaičių tokia laki medžiaga išgaruoja 
iš asfaltbetonio masės be jokių žalingų pasekmių. Tokia asfaltbetonio masė 
klojama šalta ar visai mažai pašildtya, yra kieta ir susyk elastiška. Tąsyk 
maišoma tempertūroje arti 607C, o masė kietinama šalta. Mineralinis mišinys 
sudėtas iš išlakų 15—30 mm, [3374] 3—15 mm [3344] ir užpildomos me- 
džiagos [3344]. < 0,2 mm). Smulkaus asfaltbetonio sudėtis taip parenka- 
ma, kad tuštumų kiekis nesukietintame būvy neviršytų 207. Bitumo eina 
7— 107; (svorio). Klojama daugiausia 2 sluoksniais: apatinis ir viršutinis, 
bendrai minim. 5 cm. Apatinis — 3—6 cm, o viršutinis 2,5—5 cm. Kiekvie- 
nas kočiojamas paskirai. Gali būti klojama per pusę kelio pločio. Tada iš ei- 
lės deda vieną dieną apatinį, o kitą — viršutinį sluoksnį. Svarbus geras abie- 
jų sluoksnių surišimas. Vieton kočiojimo Vokietijoje dabar dirbama maši- 
nomis tipo „Strassenfertiger“. Tinkamos granulimetrinės sudėties smulkusis 
astaltbetonas turi < 29, tuštumų (sukietinus). Jis paviršiaus bitumavimo nė- 
ra reikalingas. Dervos betonas įtaisomas panašiai su nežymiais skirtumais, 
derva vartojama tiršta, kad neištižtų nuo šilimos, taikoma antraceno derva. 
Astaltbetonas taikomas plačiai tiek miesto gatvėms, tiek užmiesčio plentams, 
su nuolydžiu (smulkusis asfaltbetonas) iki 4—5*/,. Gali pakelti eismą: stam- 
busis asfaltbetonas iki 10000, smulkusis iki 12000 tonų. 

Smėlio asfaltbetonis (smėlio asfaltas). Tai yra sintezinis asfaltas. Jo pa- 
grindinė idėja — dirbtiniu būdu sudaryti tokį mineralinių dalių ir bitumo mi- 
šinį, kad jis turėtų tas pačias savybes kaip ir gamtos asfaltas (iš sumaltų klin- 
čių). Tai yra įvairiagrūdžio smėlio ,užpildomosios medžiagos ir bitumo miši- 
nys, toks kad nesukietinta masė turėtų ne daugiau kaip 20*/, tuštumų, tam rei- 
kalui tenka įdėti užpildomos medžiagos 15—25*/,. Bitumo kiekis svyruoja nuo 
9 iki 1274. Apdaras gali turėti nedaugiau 2*/, tuštumų. Gamybos procesas pa- 
našus kaip asfaltbetonio su tomis pat mašinomis. Smėlio asfaltas tetaikomas 
miestų gatvėms, labai tinka autovežimiams. Gali pakelti eismą iki 15000 to- 
nų. Per dieną nudirbama 500 m. Plentams dėl slidumo mažiau tinka, nes įam 
išilginis nuolydis ne > 2—37/, skersinis iki 274. Panaši konstrukcija gali būti 
ir su derva. Olandija plačiai taiko gargožę (šlaką) vieton gryno smėlio. 

Lietasis asfaltas — gaminamas iš mišinio asfalto miltelių [35—607/,] su 
smėliu [25—30*4] ir bitumu arba asialto mastikos [53*;], žvyro [40—45*/] 
ir bitumo [874]. Mastika sudėta iš 8574 sumaltų asfalto klinčių ir 1594, gry- 
no bitumo. Masė virinama 2—6 valan. didžiame katile arba dabar dažniau- 
siai moderniškoje maišymo mašinoje. Gatavas mišinys yra tiek minkštas, kad 
jį galima pilti kibirais ir išglaistyti. Kočioti jį negalima, kuo jis skiriasi nuo 
smėlio asfalto, bet yra specialių mašinų jam išglaistyti. Bitumo eina 12*/,. Tuš- 
tumų turi būti ne > 2274, o sukietinus > 194. Pakeliamas eismas, žiūrint sto- 
rio iki 10000—12000 tonų. Pastaruoju laiku įmaišo į žvyrą skaldelės, kad būtų 
žiurbesnis paviršius. Jis gali būti taikomas nuolydy iki 29/,. Klojamas ant be- 
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tono sluoksnio 15—20 cm storumo arba ant seno grindinio. Klojamas 2 — 6 
cm storio, veinu sluoksniu ne > 3 cm; jei storiau — 2 sluoksniais. Taikomas 
gana plačiai gatvėms grįsti. Prieš D. Karą pakeisdavo plūktąjį asialtą. Už įį 
geresnis tuo, kad nėra toks slidus. Bet duoda daug plyšių. Pradėjus taikyti 
stambesnį agregatą, jo išilginis nuolydis gali būti iki 674. 

t) Plūktasis asfaltas. Per 90 metų nuo jo išradimo buvo kai kuriose vals- 
tybėse, kurios turi natūralaus asfalto, labai išsiplėtęs, pav., Vokietijoje, Ber- 
lyne 1925 met. jis sudarė 307; visų gatvių grindinių, Amsterdame 907/,, bet 
nuo tų metų jo vartojimas eina mažyn ir dabar beveik nebestatomas. Priežas- 
tis — jis žymiai brangesnis už modernias asfalto kelių konstrukcijas, labai 
slidus, tinka tik miesto gatvėms. Palaikyti jį dabar brangiai kaštuoja, kadan- 
gi slidumo pašalinimas sudaro žymias išlaidas. Jis dirbamas iš natūralių as- 
falto miltelių (sumaltų klinčių), turinčių 8—1074 bitumo. Asfalto milteliai 
įkaitinami iki 1507 C ir pilami ant betono pamato. Plukiamas asfaltas labai 
susislegia, norėdami gauti 5 cm storio apdarą, jį išpila 8 cm storumo sluoks- 
niu. Konstrukcija tiek yra žinoma, kad daugiau nėra reikalo aprašinėti. Lie- 

„tuvoje jam žaliavos nėra ir neapsimoka ją importuoti. 


g). Bituko plytų ir asfaltbetonio plytų grindinys. 


Ir vienos ir kitos plytos sudarytos betono principu, tik pirmųjų medžiaga 
yra smėlio asfaltbetonis, o antrųjų — asfaltbetonis. Bituko plytos yra silika- 
tinės plytos, gaminamos iš smėlio, kalkių ir bitumo, kurio eina 10—1334. Pir- 
mosios bituko plytos Lietuvai buvo pagamintos Vokietijoje (tada dar nebuvo: 
Petrašiūnų fabriko) iš mūsų smėlio ir kalkių. Taigi medžiaga yra panaši į 
smėlio asfaltą, nes kalkės čia atstoja užpildomąją medžiagą, tačiau nėra tas 
pats smėlio asfaltas, kaip kai kieno nurodoma spaudoje. Skirtumas ne tik 
gaminio formoje [būtent, masė nėra verčiama, karšta į plentą ir kočiojama, o. 
formuojama plytomis, džiovinama garo pagalba, dr-o Michaelis'o išradimu, ir 
impregnuojama bitumu], bet ir masėje bei jos struktūroje, būtent, čia visai 
kita proporcija tarp smėlio ir užpildomos medžiagos, ir bitumas čia lygiau 
pasiskirstęs visoje masėje, kaip smėlio astalte, kur jis dėl kočiojimo yra kiek 
ištraukiamas į viršų, sudarydamas, kaip ir plūktame asialte, labai slidų pa- 
viršių. Paklota šita masė turi visus smėlio asfalto privalumus, bet neturi svar- 
besniojo jo trūkumo — slidumo. (Gausingos rievės taip pat labai naudingos 
slidumui pašalinti. Tuštumų kiekis mažiau kaip 0,57. Nors briaunos turi pa- 

„ linkimo dėl eismo kiek trupėti, bet jei, klojant, du šonai ištepami bitumu, šitas: 
reiškinys pašalinimas, nes rievės yra gerai užpildytos. Pilant smėlio asfalto 
masę, sunku ją lygaus storumo sluoksniu paskirstyti, reikia labai geros prie- 
žiūros ir vis dėlto atsiranda vietomis nelygumų, kur stovi lietaus vanduo. Šio-- 
je konstrukcijoje žievės storumas yra garantuotas [5,4 a 3 cm, žiūrint kokio 
storumo plytos], ir jei pamatas lygus, tai jokių įdubimų negali atsirasti. Bet 
kaip kiekvienam sunkiam apdarui ir jam reikalingas geras pamatas. Asfaltbe- 
tono plytos 25X25 cm ir 30X30 cm klojamos Vokietijoje (pav. Berlyne) ir- 
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Olandijoje. Klojamos panašiai kaip bituko plytos ir turi astaltbetonio privalu- 
mus. Ir vienų ir kitų remontas yra labai patogus, išskyrus tik žiemą. 

Žemiau patiekiama duomenų, vaizduojančių asfalto ir dervos apdaro tai- 
kymą V. Europoje. 

Kas nuolat seka internacionalią specialią kelių literatūrą, gali pastebėti, 
kad skirtumai bitumo ir dervos taikymo įvairiuose kraštuose nėra labai dideli. 
Vis dėlto tam tikros vietinės sąlygos — klimatas, akmens kokybė ir ištekliai, 
esamo tinklo savybės ir pagaliau ekonominės priežastys turi žymios įtakos. 
Supratimą apie mastą, kuriame taikomas šis apdaras, rodo bitumo suvartoji- 
mo skaitmenys. [1000-šiais tonų] J. A. V. — 4969, D. Britanija 456, Vokie- 
tija 493, Prancūzija 270, SSSR — 254, Rumunija 58, Danija 89, Italija 98, 
Švedija 58, Belgija 29, Lenkija 22. Iš pranešimų kelių kongresui Haagoje ma- 
tyti, kad visur pirmoje vietoje stovi apdarai, gaminami karštu būdu, ir tik pas- 
kui seka atskiesti aliejais bitumai ir bitumo emulsijos, taigi pranašavimai apie 
ateities bitumus lieka problematiški. Karštu būdu visur plačiai taikomas asifalt- 
betonas ir smėlio asfaltas. Lietas asfaltas (gatvėms) tik Vokietijoje, Anglijo- 
je, Danijoje, Švedijoje, Francūzijoje ir kiek Olandijoje, kitose šalyse tik išim- 
tinai valcuoti asfaltai. Pastarųjų technika beveik visur vienoda. J. A. V. gat- 
vėms dabar plačiai taikomas smėlio asfaltas [New-Yorkas 28 mil. m?, Chi- 
cago — 22,5 mil., o Europoje — pav. Berlynas jo teturi 100.000 m?], taip 
pat ir net dar plačiau — asfaltbetonas. Europoje, pav. Amsterdame vieton 
pluktojo asfalto dabar taikomas tik smėlio asfaltas [su smėliu ar gargože] ir 
astaltbetonas [topeka]. Plentams iš asfalto apdarų tačiau taikomas beveik 
išimtinai astaltbetonas (kur sunkus eismas), šiaip asfaltimakadamas maišymo 
būdu ir rečiau — permirkymo ar išlakų įvalcavimo būdu. Kas liečia lengvus 
asfalto apdarus, tai čia visame pasauly didelis įvairumas ir kiekviena valstybė 
sprendžia šitą klausimą savaip. Ypatingai čia išsiskiria J. A. V., kuros bitu- 
muoja žvyro kelius su kelio drožtuvais (greideriais). 

Vokietija. Nuo 1934 metų Vokietijos kelių evoliucija randasi dviejų svar- 
bių nutarimų įtakoje — autostradų statyba (pirmiau 7000 km, o dabar išplė- 
sta iki 11000, su Austrija) ir sujungimas visų kelių statybos ir administra- 
vimo viename organe, vienintėliame Vokietijoje, kuriam vadovauja pats Hit- 
leris per Generalinspektor šūr d. deutsche Strassenwesen. 40000 km kelių su 
dideliu eismu buvo pavadinti valstybiniais keliais, perimant laikyti valstybės 
lėšomis ir pradėta energingai rūpintis jų sutvarkymu. Kiti keliai (I ir II eilės) 
palikti provincijoms ir savivaldybėms (apie 140000 km). Tačiau ne pageri- 
nimu valstybinių kelių ir kitų tranzitinių kelių, bet autokelių statyba duota 
galimybės pilnai išnaudoti automobilio greitumą, susyk padidinant eismo sau- 
gumą. Tik čia pasireiškė pilnas automobilio pranašumas, kuris leidžia trans- 
portuoti nuo durų ligi durų, be visokių operacijų kaip geležinkeliuose, suda- 
rant maxim. naudos Vokietijos ūkiui. Autostrados tiesiamos visai nauja trasa, 
nes senųjų kelių nuolydžiai, trasa, kelio plotis, tiltai ir k. tokio greičio išvy- 
stymo negalėję duoti. Kreivėms taikomi geležinkelio radiusai, viražai. Dėl tos 
priežasties labai išsiplėtė betono kelių statyba, kurie greitajam susisiekimui 
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laikomi tinkamesniais kaip asfalto keliai. Pastarieji tesudaro 107 autostra- 
dy ilgio. Už tat Vokietijoje jiems atiteko minėt ivalstybiniai keliai (40000 km) 
I ir II eilės keliai, kur betonas mažai taikomas. Viso bitumo apdaro padėta iki 
1938 m. daugiau kaip 1040000 m*. šiemet numatyta 900000 m. Taikomas bi- 
tumas sumaišytas su derva [80744 20*/, dervos viršut. sluoksniui ir 60+407, 
apatiniam|. Ypatingo progreso nuo 1934 met. konstrukcijose nematyti, nei 
naujų astalto apdaro tipų, nei medžiagų patobulinimo. Tik kelių sukoncentra- 
“ vimas viename organe davė aiškių direktyvų ir tobulų instrukcijų, kurias iš- 
leido Generalinspektor 1937 met. lengvam, pussunkiam ir sunkiam asfalto ap- 
darui ir autostradoms statyti. Žemiau lentelė rodo progresą, pasiektą pasku- 
tiniais metais apdaro įtaisyme valstybiniuose keliuose, o taip pat ir kas nu- 
matyta realizuoti juose ateity. 


: 1.1v. | av. | 11V. | 1.1v. | 1. av. 
Apdaro: tipas 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1945 


Sunkus (bitumo, dervos, cemento be-| 19,40; 20,84; 22,34, 23,39 404 
tonas, mozaika, tašytas akmuo) 

Senas akm. grindinys (netaisyklingas) 460, 460, 4605 460 — 
Pussunkis (asialimakadamas penetracijos, 


maišymo ir išlakų įvalcavimo būdu, 
cementmakadamas) 15,40; 1894, | 24,34, 28,09; 400; 


Lengvas (kilimėlis ir paviršiaus bituna- 
vimas bei dervavimas) 38,14, 41,14 384 36,14 2045 
Paprastas makadamas 22,50; 14,69, 10,80; 84, — 


Didelė dalis sunkaus apdaro bus iš bitumo ir dervos, dar daugiau bus 
pussunkio apdaro iš bitumo ir dervos ir visas lengvas apdaras atitenka bitu- 
mui ir dervai, taigi valstybiniuose keliuose (40000 km) pastarajai medžiagai 
užtikrinta ateitis, 0, be to, yra 140000 km I ir II eilės plentų. Asfalto kelių 
mašinų gamyboje didelis progresas, ir Vokietija čia stovi I vietoje Europoje. 

Austrija. Eismas 5000 t/p pasitaiko tik miestuose ir arti jų. Šiaip plen- 
tuose neprašoka 1500 t/p. Todėl toks vidutiniškas eismas pateisina tik pus- 
sunkių ir lengvųjų apdaro tipų pasirinkimą. Daug pastatyta: per paskutinius 5 
metus asfaltmakadamo, dervos makadamo ir kitų konstrukcijų šaltu ir karštu 
būdais (ir su emulsijomis). Plentams, smėlio asfaltas ir asfaltbetonas visai 
nebuvo taikomi, tik miestuose, pav., Vienoje, Grace (ant betono pamato), čia 
taikoma ir lietasis asfaltas. 

J. A. V. — Keliams buvo paskirta 1935/36 met. biudžete 489 mil. dole- 
rių, bet 1937/38 met. tik 238 mil. Iš modernaus apdaro 1937 met. pastatyta: 
makadamo su paviršiaus bitumavimu 691 km. (o be paviršiaus bitumavimo 
seno makadamo 280 km), kilimėlio tipo apdaro 3694 km; asfalto ir dervos 
makadamo 299 km, asfalto ir dervos betono 1029 km, cemento betono 4149 
km, cementmakadamo nežymus kiekis. 
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Danija. 1936 met. viso buvo valstyb. plentų 7784 km, savivaldybių kelių 
44050, miestų gatvių 2400 km. 777, valstybinių kelių ir 3974 miestų gatvių 
buvo išbitumuota [paviršius ar pusiau penetracijos būdu], o 6 ir 27*/, lieka 
paprasto makadamo ar žvyro. Likę 1794, valstybinių — 337; miestų kelių — 
sunkaus tipo. Sunkus apdaras valstybiniuose keliuose (1794) susideda iš bi- 
tumo apdaro (674), mozaikos (1074) ir cementbetono (174). Paminėtas gat- 
vių sunkusis grindinys (3394) susideda iš bituminio apdaro (1194) ir mo- 
zaikos (2294), betono visai mažai. Iš savivaldybių kelių (44000 km) apie. 
1074 turėjo išbitumuotų paviršių, kiti paprastas makadamas ar grindinys ir 
žvyro keliai. Daug suvartojama bitumo emulsijos: 1935 ir 1936 met. vidutiniš- 
kai po 12000 tonų dervos, 2500 t. bitumo ir 27000 tonų emulsijos, iš viso 
41500 t/metus. Apskritai 507/, visų valst. kelių turėjo 1935/36 met. paviršiaus 
bitumavimą, bet dabar jis regresuoja; 27*/, buvo kilimėlio ar pusiau penetra- 
cijos tipo, kuris plečiasi. Paprastas makadamas smarkiai eina mažyn. Mo- 
zaika didėja [1923 met. buvo 150 km, o 1936 met. — 800 km], taip pat as- 
falto ir dervos betonas [nuo 155 km 1924 met. iki 330 km 1936 met.]. Mies- 
tuose paprastas makadamas ir tašytas akmuo eina mažyn [makadamas iš 750 
km 1925 met. nukrito iki 420 km 1936 met., tašytas akmuo nuo 420 km 1924 
met. nukrito iki 320 km 1936 met.]. Mozaika plečiasi [nuo 75 km 1924 m. 
iki 160 km 1936 met.]. Labai daug miestų gatvių gavo makadamą pusiaupe- 
netracijos būdu [1924 met. nebuvo, o 1936 met. — 160 km], asfaltbetono 
(1924 met. nebuvo, 0 1936 — 85 km) ir lietojo asfalto [30 km 1924 met. 
iki 80 km 1936 met.|. Tašytas akmuo (yra 20 km) naujai nebestatomas, tad 
reliatyviai mažėja. Cementbetonas miestuose — 1924 met. nebuvo, o 1936 
met. — 12 km. Eismas plentuose mišrus, bet vidutiniškai arklių eismas iš 100 
t/p 1929 met. nukrito iki 59 t 1936 met., vadinasi, per metus sumažėjo 107/. 
Paviršius bitumuojamas su emulsijomis arba su atskiestu. bitumu. 1000 m? ki- 
limėlio kaštuoja 600 fr. Žvyro kelių miestuose sumažėjo nuo 1900 km 1923 
metais iki 100 km 1936 met. 

"Švedija. Eismas kasmet didėja apie 1074. Dabar yra 218000 autoveži- 
mių, (1 mašina 36 gyventojams), bet kelių 84000 km, todėl intensyvumas! ne- 
didelis, išskyrus plentus arti miestų. Modernaus apdaro pažanga matyti iš 
lentelės: 


1933 m. 1937 m. 
Žvyto Kelidio J 2 a a at ul as 77300 km 81700 km 
Pigus bituminis apdaras (kilimėlis, makadamas 
permirkymo ir maišymo būdu) ........... 460 1280 
Brangus sunkus apdaras: 
akmens griadinys = 710 Ak ae VE i 180 380 
cemento betonas 55454 si ki 80 200 
asfaltbetonis, smėlio asfaltas <... 140 710 
Iš viso: 78160 84270 


Taigi plentuose bitumo apdaras vyrauja ir plečiasi. 
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Miestuose apdaras taip susiskirsto: 


Stokholme (550000 gyventojų) : 1932 met. 1936 met. 
Žvyrkelis ir makadamas L... 1550.000 mž 1.240:000 m* 
Pigus bitum. apdaras (priemiesčiuose) ...... 665.000 1.066.000 
Brangus sunkus apdaras: Ž 
ARmEnS;grIndinyS dans ke 1545.000 1.315.000 
cemento „betonas: r. 21 19.000 21.000 
LietasiS-astdltas > ra i 250.000 410.000 
sine liorastaltas 2 LU ša a 610.000 636.000 
astaltbetonis(tapeka) 11211 S eines a a 
kiti grindiniai (medžio ir p.) o 40.000 49.000 


Taigi per 4 metus statė tik bitumo apdarą, ypač asfaltbetonį ir lietąjį 
asialtą. SS 


Gėteborg'o mieste (260.000 gyv.) : 
1932 met. 1936 met. 
Žvyrkelis ir makadamas L... 423.000 mž 250.000 mž 
Pigus bituminis apdaras (priemiesčiuose) ....... 702.000 930.000 
Brangus sunkus apdaras (privažiavimo arterijos)  904.000 962000 
Alelis: SEINAINYS: La sai a A Na a aa a ia i a a 


Gementbetonis > usi Sao S k ai 600 600 
Sinėlio aštaltūsi + 5 5 k sia ai Aa 2.500 2.500 
Asfaltbetonis (topeka) L... 176.000 277.000 
E DaL a a A SV B 14.000 15.000 


Švedijai turint daug žvyro kelių ir gerus gružus, jie plačiai bitumuojami. 
Rezultatai geri, jei pagrindas stabilus ir neperdidelis eismas. Yra išbitumuota 
daugiau kaip 150 km ir, be to, Stockholm'o mieste daugiau kaip 350.000 m*. 
Kartojama kas 2 — 3 metai. Plentuose labai plečiasi kilimėliai. Ekonomiškai 
pasirodė labai naudingi, nes nereikia bitumuoti paviršių. Jie dedami ant as- 
faltmakadamo (permirkymo ar maišymo būdu), klojant ploną sluoksnį smėlio 
astalto (1,5 cm), ar topekos (2 cm). Emulsijų vartojimas neauga todėl, kad 
vieton paviršiaus bitumavimo daromi kilimėliai, kurie maišomi 1r klojamį karš- 
tu būdu. 

Vengrija. Neturėdama savo naittos ir negalėdama dėl finansinių sunkumų 
plačiai taikyti meksikoniškus bitumus, Vengrija plačiai naudoja savo kaimyno 
— Rumunijos — naftą, perdirbdama ją savo rafinerijose, o atsakingoms kon- 
strukcijoms meksikonišką bitumą atskiedžia rumunų nafta. Vengrijoje arklių 
eismas sudaro 60—70*/, viso trafiko ir geležiniai ratlankiai labai pavojingi 
apdarui. Cirkuliacija žemės ūkio krašte pasiskirsto nelygiai per metus, dau- 
giausia eismas keliais padidėja rudenį, kai produktai nuimami iš laukų ir po 
to vežami į stotis ir prieplaukas. Taigi kroviniai transportuojami daugiausia 
šlapiais keliais. Suprantama, kodėl lengvi apdarai — paviršiaus bitumavimas 
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ir kilimėliai, kurie vasarą yra gerame stovy, smarkiai genda rudenį, kada 
juos ir taisyti dėl blogo oro negalima, paliekant pavasariui. Per tą laiką sui- 
rimai smarkiai auga ir susidaro žymių išlaidų. Todėl paviršiaus bitumavimas 
vis mažiau Vengrijoje taikomas, dabar naujas visai nedaroma, tik stengiamasi 
palaikyti. Jo paviršius sumažėjo nuo 2380000 m? 1933 met.„iki 1920000 1937 
„met. Vengrijoje padaryta išvada (jų pranešimas Kelių Kongresui Haagoje), 
kad keliuose su vyraujančių arklių eismu paviršiaus sustiprinimas neekono- 
miškas dėl labai didelių laikymo išlaidų. Taip pat vengrai nustatė, kad pusiau 
penetracijos (pusiau mirkymo būdu) apdaro laikymo išlaidos 20—30“/, ma- 
žesnės, kaip paviršiaus bitumavimas, bet vis dėlto yra žymios, todėl daugu- 
mas plentų teko padengti kilimėliais. Pilnas permirkymas vis dėlto yra per- 
brangus. Miestų gatvėms daugiausia vartojamas asfaltbetonis (topeka), smė- 
lio asfaltas mažai vartojamas — parodė tendenciją slidumui ir bangavimui. 
Plačiai taikomas lietas asfaltas gatvėms su sunkiu eismu. Kilimėliams tai- 
komas atskiestas bitumas. Kilimėliai daromi 2 cm storio iš 2-jų sluoksnių ir 
3 — 3,5 cm storio iš 3-jų sluoksnių. Emulsija visai nevartojama. 
Francūzija. Viso reikiamo bitumo kiekio destiliacija atliekama Francūzi- 
joje (320000 t), perdirbant Venecuelos, Kolumbjos ir Meksikos naftą. Dėl 
patobulintos gamybos dabar gaunama visa gama bitumų, kurių reikalauja 
kelių technika, pradedant nuo labai kietų (mažos penetracijos, 15 — 20 pa- 
gal Dow) iki labai minkštų (350). Daug vartojama atskiesto aliejais ir žibalu 
bitumo (bitume de coupage). Emulsijų kokybėje pastebėta trūkumų ir fabri- 
kantų kartu su kelių administracija organizuotieji tyrimai davė įdomių duo- 
menų. Konstatuotas fenomenas — atsiradimas ant sausų skiltelių neprilimpan- 
čios plonos plėvelės, kurią lengva pašalinti pirštu. Tokia plėvelė atsiranda ir 
ant piršto, įkišto į emulsiją. Po mikroskopu pasirodė, jog tai kontremulsija— 
smulkiausi vandens lašeliai bitume, Francūzai klausia, ar kas nors panašaus 
pastebėta kitose šalyse. Klausimas tebetiriamas. Paviršiaus bitumavimas pla- 
čiai taikomas, pirmą kartą preparuota derva, antrą (tais pačiais metais) — 
tiek derva, tiek bitumu. Emulsijos pateko į nemalonę. Antrais metais būtinai 
pakartoja. Kur didesnis eismas — ar drėgnose vietose taikomi kilimėliai (ta- 
pis). Bangavimui išvengti bitumo ar dervos duodama kuo mažiausia. 
Lenkija. Sunkaus apdaro klausimas jau pusėtinai išspręstas, bet pussun- 
kio ir ypač lengvojo apdaro klausimas lieka diskusijų ir tyrimų stadijoje. Vie- 
ton paviršiaus bitumavimo dabar plačiau taikomi kilimėliai 3 — 5 cm storio, 
iš dviejų ar trijų sluoksnių su lenkiškais bitumais. Stovis geras, nors lenkiški 
bitumai turi (kai kurie) 5—774 parafino. Lenkų pietų-rytų nafta yra be pa- 
ratfino, todėl yra ir gero bitumo, kuris taikomas atskiestas, bet nedaug, nes 
svarbiausia produkcija iš Boryslaw'o rajono (pietų-vakarų) —parafininė nafta. 
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9. Kelio apdaras be rišamosios medžiagos (kartais su tūgų užpylimu). 
a) Asfalto grindinys. 


Pirmą kartą įvestas Lietuvoje autoriaus 1930 metais sykiu su asfaltma- 
kadamu. Jį išrado Deidesheimer, Vokietijoje (Riesenschotter), bet didelio pri- 
taikymo užsieny nerado. Jis sudarytas makadamo principu, nes turi daug tuš- 
tumų. Ant išbertų išlakų 8—10 cm storumo sluoksnio rankomis sustatomi ne- 
dideli suskaldyto akmens gabalai 9—11 cm. Grindžiant rievės nėra užpila- 
mos. Grindinį kočioja iš pradžių 10—12 tonų, o vėliau 14—18 tonų plentvo> 
liu. Dėl to akmenys įsispaudžia į išlakų sluoksnį, susikietina, o išlakų dalis 
pasikelia aukštyn ir užpildo visus didelių skaldos skiltelių tarpus. Gaunamas 
labai stiprus grindinys, į kurio tarpus įpilamas karštas ar šaltas bitumas 
(emulsija), kad jis kartu su išlakomis užpildytų visus tarpus (pilant iki 10 
kg/m?), paskui pagal patentą daromas paviršiaus bitumavimas, suvartojant 
1/5—2 kg bitumo. Vokietijoje šita konstrukcija atsirado norint sunaudoti ak- 
mens tašymo karjeruose likučius. Ji kiek panaši į mozaikos grindinį, tik žy- 
miai pigesnė. Paviršius tačiau ypatingu lygumu nepasižymi. Plentams pilnai 
tinka, gatvėms — tik priemiesčiuose. 


b) Tašyto akmens grindinys. Mozaikos grindinys. 


Paskutinių kelių kongresų, tiek Miunchene, tiek Haagoje, darbų progra- 
moje šita konstrukcija visiškai nefigūravo. Iš čia galima būtų padaryti išva- 
dą, kad čia nieko naujo negalima pasakyti, vadinasi, nėra naujo patyrimo ar 
paskatinimų. Šitokia pažiūra, žinoma, tiek yra teisinga, kiek galima laukti 
pakeitimų bei patobulinimų konstrukcijoje, kuri turi 5000 metų rutuliojimosi 
istoriją. Be abejo, pakeitimai galimi ir šioje konstrukcijoje, tačiau nepalyginti 
mažesni, kaip bitumo, dervos, betono apdaruose, kurie viešpatauja kongresų 
darbotvarkėje, nes pati medžiaga — gamtos akmuo — savo struktūroje ir 
sudėty negali būti keičiama, kaip betono ar bitumo mišinys. Tačiau akmenų 
išmatavimai bei forma turi būti derinami ne tik su akmens paderme ir struk- 
tūra, bet ir su eismu, šitoje srity dar permaža turime tyrimų. Pati konstrukcija 
tiek yra žinoma, kad čia minėti ją nėra reikalo. Užsieny akmenys esti tašomi 
iš šešių ar penkių šonų. Praktika rodo, kad iš šešių šonų tašytas akmuo ge- 
riau laikosi grindiny, kaip tašytas iš penkių šonų, nes pastarojo apačia. nėra 
lygi, dažnai su iškyšuliais (pašalinami tik aštrūs iškyšuliai), tad jis žymiai 
daugiau nusėda ir, be to, nuo eismo smūgių pasisuka eismo kryptimi savo 
guoliuose, viena briauna pasikelia, kita nusileidžia. Šis grindinys plentams 
gali būti daromas ant senos skaldos žievės ir, tik kur neintensyvus eismas, — 
ant smėlio ar žvyro pamato. Miestų gatvėms smėlio ar žvyro pamatas netinka, 
nes grindinys nelygiai sėdasi. Čia reikalingas skaldos, pakelažo ar betono pa- 
matas. Rievės užpilamos bitumu, smėliu (arba jų mišiniu), taip pat cementų 
(jei betono pamatas). Akmens tašeliai Vokietijoje gaminami keleto rūšių. Pir- 
mos rūšies akmenims išsikišimai neturi būti didesni kaip 0,25 cm, II rūšies — 
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0,5 cm. Mūsų Kauno Savivaldybės tašyto akmens nė prie vienos iš šių katego- 
rijų negalima priskriti. Toks tašymas reikalingas tam, kad tarp akmenų ne- 
būtų perplačių rievių, nes kitaip ratų smūgiai nulaužo briaunas ir viršūnės pa- 
sidaro apvalios, nekalbant, kad važiavimas esti nelygus ir padidėja bildesys. 
Platesnių kaip 1 cm rievių neturi būti. Šitą grindinį tenka keisti ne dėl mecha- 
niško akmenų susidėvėjimo ar skilimo, o tik dėl to, kad, briaunoms nulūžus ir 
paviršiui nusigludinus, pasidaro apskritos galvos, dėl kurių daug kenčia ar- 
kliai. Tas įvyksta per 15 — 20 metų, žiūrint akmenų padermės, struktūros Ir 
eismo. Šiaip jis ištarnautų ir apie 50 metų, įeigu kas 15 — 20 metų jį per- 
grįsti, kaskart keičiant viršutinį paviršų. Pirmapradinės įtaisymo išlaidos 1a- 
bai didelės, 1,5 — 2 kart brangesnės kaip modernaus asfalto ar cemento ap+ 
daro. Jis duoda daug dulkių ir sukelia bildesį juo važiuojant ir smarkiai dili- 
"na auto padangas. Tinka tik gatvėms su dideliu mišriu arklių ir auto eismu. 

Mozaikos grindinys. Tai yra smulkių skaldytų akmenų grindinys. Akmuo 
gaminamas užsieny mašinomis, geriausiai tam tinka bazaltas, kuris gerai sky- 
la plokšmėmis, kubiko formos ,7 — 10 cm šone ir grindžiamas tam tikromis 
eilėmis ant tvirto pamato. Rievės tarp akmenų užpilamos smėliu ar smėlio ir 
bitumo mišiniu. Toks grindinys Vokietijoje, kuri yra jo tėviškė, išsilaiko ligį 
20 met. be kapitalio remonto, labai lygus, lengvai valomas, bet reikia nuolat 
prižiūrėti. Lietuvoje taikomas „tik tiltuose, nes yra perbrangus ir dar prieš 
karą jo kiek buvo padėta Klaipėdos krašte. 

3 c). Degtų plytų (klinkerio )grindinys. Jam reikia specialaus molio, ku- 
ris turėtų didelį sukepimo ir lydymosi temperatūrų skirtumą. Įkaitinus plytą 
iki 10007 C, jos masės dalis, minkštėdama, cementuoja sitabilesnį skeletą ir 
tąsyk gaunama glaudi, visiškai nepraleidžianti vandens, plyta, kuri gerai 
skamba (iš ten ir klinkerio vardas), bet lūžy neturi stiklo blizgėjimo. Atspa- 
rumas gniūžimui 1000 — 1700 kg/cm, vadinasi, kaip gero akmens. Klinkerio 
pirmenybės: maloni, rami spalva, kuri neapakina, nes mažiau reflektuoja švie- 
są, kaip betonas ar asfaltas, naktį gerai matomas, farų šviesoje, gerai deri- 
nasi su mūrinėmis konstrukcijomis miestuose ir miesteliuose, greit džiūsta, ne- 
slidus, net ir alyva ar purvu užterštas. Klojant tiesiog ant smėlio (plentams) 
— pigus, bet smėlio pamatas lygumo neduoda; tenka dažnai pergrįsti. Jo 
trūkumai — lūžta briaunos ir trapus. Jis plačiai taikomas Olandijoje ir Len- 
kijoje (Liublino — Kielcy rajone, kur jo padėta virš 800 km). Lenkų prak- 
tika rodo, kad jis gerai išlaiko eismą iki 1000 — 1500 t/p. Lietuvoje jam tin- 
kamo molio dar nesurasta. 


3 d). Medžio kaladėlių grindinys. 


Geriausia medžiaga šiam grindiniui yra pušis. Ąžuolas mažiau tinka, nes 
kaitros metu duoda plyšių ir skyla. Vadinasi, dingsta jo pirmenybė, kurią jis 
privalėtų turėti kaip atsparus gniūžimui, dėvėjimuisi ir mažai sugeriąs skys- 
timų. Kai kur užsieny, pav., Paryžiuje, Londone, jis plačiai taikomas greta ta- 
šyto akmens, nors dabar daugiau taikomo mozaikos ir betono bei smėlio asfal- 
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tai grindiniai. Nuo šešiakampės kaladėlių formos jau visur atsisakyta ir varto- ' 
jamos kaladėlės 15 — 25 cm ilgio, 10 — 13 cm aukščio ir 8 — 10 cm pločio,. 
išmirkytos kreozote. Iš viršaus jis būtinai bitumuojamas ar dervuojanias, už- 
„ barstant smėliu. Tuo būdu iš paviršiaus jis visai panašus į asfalto apdarą, toks 
pat elestingas, važiuojant nekelia dulkių ir bildesio, lengvai valomas ir sudaro 
visai mažą pasipriešinimą eismui. Jo trūkumas — gana dažnai, kas,3—4 met., 
reikia pergrįsti didelio mišraus eismo gatvėse, nes jis tenka keisti dėl mecha- 
niško kaladėlių viršaus susidėvėjimo, o ne dėl pūvimo. Vadinasi, tinka tik gat- 
vėms su auto eismu, kur norima visai išvengti bildesio. Jam reikia tvirto, pa- 
kelažo ar betono, pamato. 


3 e). Kitų specialių medžiagų grindinys. 


Nesant mūsų krašte gumos ir geležies žaliavos, naujausia pažanga toje 
srity mums praktiško pritaikymo neturi. Besidomaują gali rasti smulkių ži- 
nių, prancūzų ir olandų pranešimuose paskutiniam pasaulio kelių kongresui 
Haagoje. 


S II. Modernios konstrukcijos Lietuvoje 


1. Modernių konstrukcijų rutuliojimosi raida 


Pirmieji žingsniai plentų modernizavimo srity buvo paviršiaus bitumavi- 
mas keliose vietose Kauno — Garliavos ir Garliavos — Birštono plentų ruo- 
žuose 1926 ir 1927 m., iš viso buvo karštu būdu nubitumuota keletas kilo- 
metrų. Tais metais buvo pradėta bitumuoti paviršių ir Klaipėdos krašte, Ši- 
lutės apskrity. Tačiau jokio nusistatymo modernizavimo atžvilgiu Plentų ir 
V. K. Valdyboje tuo laiku dar nebuvo, ir net pats reikalas iš viso nebuvo aiš- 
kus, nes dar nebuvo patikimų eismo intensyvumo skaičiavimo duomenų. Pir- 
mos tikslios direktyvos pastarajam skaičiuoti buvo duotos inž. J. Jankevičiui 
PI. Valdybai vadovaujant, o pirmos eismo skaičiavimų kartogramos buvo su- 
darytos Plentų ir V. K. Valdybos Inspektoriaus inž. S. Čiurlionio pastango- 
mis. Jos aiškiai parodė smarkų eismo išsivystymą kai kuriuose ruožuose, pa- 
lyginti su prieškariniais laikais. 1928 — 1929 metų nedidelė paviršiaus bitu- 
mavimų praktika parodė, kad Kauno — Garliavos ruože makadamo plentas 
labai greit susidėvi: po 2-jų metų išsimuša duobutės, nors jis iš paviršiaus ir 
buvo nubituomuotas, o pats bitumavimas gana greit nueina: dideliais lopais. 
Priežastis tuo laiku dar nebuvo aiški — ar buvo kalta darbų technika, me- 
džiaga ar pati konstrukcija. Tam ištirti ir nustatyti labiausiai mūsų klimato 
. ir eismo sąlygomis tinkamas moderniškas plentų konstrukcijas 1930 m. Plen- 
tų ir V. K. Valdybos Direktoriaus, kuriuo buvo autorius 1929 — 1934 me- 
tais, buvo nutarta įsteigti bandomąjį ruožą, kad būtų galima mėginti atitinka- 
mas konstrukcijas. Praktiškai tatai buvo įgyvendinta 1930 metais, vasarą, pa- 
skyrus tam Kauno — Garliavos ruožą (eismo intensyvumas 2600 t). Buvo 
paklota bandymui tašytas iš 6 ir 5 šonų akmuo, asfaltbetonis, gelžbetonis, as- 
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faltmakadamas su paviršiaus bitumavimu karštu ir šaltu būdu, asfalto grin- 

dinys, pora kilometrų paviršiaus bitumavimo su įvairia medžiaga, vėliau bi- 

tuko plytų grindniys ir cementgrindinys. Be to, kitose vietose buvo išmėgintos. 
kai kurios kitos konstrukcijos: Kauno — Turžėnų ruože padėta 2 km asialt- 

betono šaltu būdu — amiezito (tuoj už geležinių vartų), taip pat 8 km asialt“ 

makadamo Palanga — Besočių ruože, Utenos, Marijampolės, Vilkaviškio, Za- 

rasų ir Veiverių miestuose, pora kilometrų cementmakadamo ir cementgrindi- 

nio įvairiuose ruožuose. Be bandymo tikslo buvo atsižiūrėta ir į gausingus. 
miestų prašymus pakeisti plentą ar grindinį moderniškąja konstrukcija, kad 

pašalintų dulkes, bildesį ir purvą. Lygiagretiškai ėjo miestų gatvių moderniza- 
vimo bandymai, kuriuos vykdė Kauno Miesto Savivaldybė. Čia buvo dvi sro- 

vės, kurių viena norėjo matyti miesto gatves išgrįstas vien tik tašytu akmeniu, 

kita — moderniškomis konstrukcijomis. Todėl, suprantama, bandymai turėjo: 
duoti išsemiamų duomenų tiek ekonomiškumo, tiek patvarumo atžvilgiu. Pir- 

moji moderni konstrukcija pasirodė, berods, 1928 m. Laisvės alėjoje ties 

miesto sodu (asfaltbetonis, dviem sluoksniais, kuri netiksliai vadina mekstal- 

tu, kadangi jam buvo panaudota Shell firmos bitumas — vardu meksialtas, 

t. y. meksikoniškas astaltas). Po to sekė tašytas akmuo Lukšio gatvėje, smul- 

kusis asfalto betonas Laisvės alėjoje (bandymui, padarė užsienio firma iš. 
Karaliaučiaus). Vėliau medžio kaladėlių grindinys Kanto gatvėje, amiezitas 

Kęstučio gatvėje ir Vytauto prospekte ir pirmasis bituko plytų grindinys Kęs- 

tučio g-vėje (ties Gedimino gatve). Taip pamažėl buvo padėta visa eilė įvai- 

rių konstrukcijų plentuose ir miestų gatvėse. Tuo būdu plentų ir gatvių mo- 

derniško apdaro konstrukcija perėjo tam tikrą savo evoliucijos fazę ir leido- 
mums įgyti nemaža brangaus turto — prityrimo..Tai buvo periodas kristali- 
zacijos, stebėjimų ir išvadų, liečiančių įvairius tipus apdaro, kurie geriausiai 

atitinka mūsų eismą ir vietines sąlygas. Būtų neišmintinga manyti, kad 10 
metų laikotarpio pakankama modernių konstrukcijų klausimui visai išspręsti; 

kituose kraštuose, kurie žymiai anksčiau už mus iškėlė modernizavimo klau- 
simą, tokių galutinių išvadų dar nėra padaryta, ir ten dar tebevykdomi ban- 

dymai, kurių tikslas ir siekimai buvo minėti straipsnio I skyriuje. Šitie bandy- 

mai leido eliminuoti visą eilę mūsų krašto sąlygoms mažai tinkančių konstruk- 

cijų ir didesniu mastu provizoriškai taikyti tas, kurios atrodo, bent šiuo lai- 

ku, geriausios. Tačiau ekonomiškumo atžvilgiu dar permaža turime duomenų, 
kad reikalą laikytume visai paaiškėjusiu. Pirmapradinės statybos kainos dar 

negali lemiamai spręsti, kuri konstrukcija yra ekonomiškesnė, čia reikia dar 

įskaityti amortizaciją, remonto išlaidas — kurie dar nėra visai paaiškėję, 

įdėto kapitalo “494 1r k., nekalbant apie tai, kad ir pačios 1 m? kainos, įvai- 

rių įstaigų, statybos metų ir įvairiomis vietos bei transporto sąlygomis gautos, 
visai negali būti lyginamos. Visai paaiškėję tiktai kai kurie (gal dar ne visi) 

įvairių išbandytų konstrukcijų geri ir neigiami privalumai, kuriuos ir mėgi- 
nama čia toliau nušviesti. - 
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2. Pritaikytų Lietuvoje moderniškų konstrukcijų apžvalga 
1). Kelio apdaras su hidrauline rišamąja medžiaga. 


Gelžbetoninis plentas buvo pastatytas Kauno — Garliavos ruože 4 km 
I šimtinėje 75 ts. m. 5 m pločio. Apdaro storis — vidury 17 cm, kraštuose 
20 cm, ant senos makadamo žievės su išilgine traukimosi fūga 1,2 cm storio 
ir skersinėmis skėtimosi fūgomis kas 25 m, taigi plytos išmatavimai yra 
25 X 5 m. Betonas buvo padėtas vienu sluoksniu sudėties 1:214 : 334 — 
cemento, žvyro, skaldos. Pavartotas lietasis betonas, gamintas rankiniu būdu. 
Buvo panaudota geležinė armatūra iš 8 mm geležies, kryžmai kas 0,30 m 
(langais), o prie kraštų duota po vieną strypę 20 mm skersmens. Fūga buvo 
užpilta bitumu. Po metų laiko gelžbetoninis plentas bandomame ruože su eis- 
mo intensyvumu 2600 t/p atrodė ne visai gerai: pasireiškė duobutės (dėl 
trupėjimo) ir žymus betono fūgų, ypač išilginių fūgų, išsinešiojimai dėl ratų 
„smūgių. Bandymai taisyti duobutes su bėtonu nepavyko, teko taisyti su bi- 
tumu, 0 vėliau po keleto metų 1937 m. ant šio apdaro, kaip pamato, buvo pa- 
dėtas kitas, 'elastiškas apdaras (Gudinskio specialus sąstatas, panašus į smė- 
Ilio asfaltą). Nepasisekimo priežastis — tikriausia kalta betono kokybė (mai- 
šytas rankomis, stiprumo kontrolės nebuvo), cemento buvo duota 300 kg/m?, 
taigi rankiniam maišymui mažoka. Fūgos buvo suskirstytos gerai, nes plyšių 
nebuvo matyti. Iš šito mažo bandymo daryti išvadų apie betoninių plentų tai- 
kymo tinkamumą negalima. 1 m? atsėjo 26,5 lt. su pamato paruošimu. 

Cementgrindinys pavartotas pirmą kartą 1931 m. Seredžiaus tilto važiuo- 
jamai daliai su cemento skiediniu 1:6. Praėjus porai metų buvo pastebėta 
smulkūs ištrupėjimai, šiaip grindinys laikė neblogai. Vėliau kiek pakeistas 
cemento grindinys buvo pradėtas taikyti ir plentams, šiais metais daromi jau 
keli kilometrai cementinio grindinio Mariampolės kelių rajone, Kalvarijos 
plente. Taip pat yra pastatyta kiek cementmakadamo. 1 mž cementgrindinio 
atsieina apie. 10 lit. Tikrųjų betono kelių statybos prityrimo Lietuvoje dar 
nėra. Čia mums yra labai svarbi Vengrijos praktika, bet pirma reikia turėti 
savo cemento fabriką. 


2). Kelio apdaras su bitumo ir dervos rišamąja medžiaga. 


Paviršiaus bitumavimas ir dervavimas buvo pavartotas kiek plačiau 1930 
m. įvairiuose kelių rajonuose, be bandomojo ruožo, nes reikėjo nustatyti, kaip 
jis laikosi, esant įvairioms hidrologiškoms (podirvio) sąlygoms ir įvairiam . 
eismui. Buvo dirbta karštu ir šaltu būdu, su bitumu ir derva, užpilant išlako- 
mis ar žvyru. Praktika parodė, kad karštu būdu bitumavimas geriau laiko 
kaip šaltu būdu, su bitumu geriau kaip su derva, smėlio grunte geriau kaip 
molio grunte. Tačiau bitumuoti karštu būdu mūsų krašte pasirodė gana sun- 
ku, nes permažai turime sausų ir giedrių dienų per vasaros statybos sezoną. 
Užėjus debesėliui ir palijus, kartais jau iš ryto tenka nutraukti darbus, ge- 
sinti katilus, atleisti darbininkus, mokant už visą dieną — pasidaro nereika- 
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lingų išlaidų. Šaltu būdu pilamas bitumas ar derva šitų nepatogumų leidžia 
išvengti, bet pats paviršiaus sustiprinimas laiko žymiai blogiau, taip, kad te- 
ko pilti per kelis sykius, šu pakartojimais, kas pabrangina 1 m? kainą. Buvo 
paaiškėjęs reikalas nepaprastai švariai valyti plentą prieš pilant emulsijas. 
Taip pat buvo pastebėta, kad dervos emulsija nubitumuotas paviršius silpniau 
laiko, kaip bitumo emulsija. Pilama karštu būdu derva pasirodė greit išsilei- 
džianti nuo saulės ir suplaukianti į plentkraščius, dėl to atsirasdavo didelės 
skersinės bangos. Žiemą derva pasirodė esanti labai trapi ir pavasarį nuei- 
davo ištisais lopais. Bet svarbiausia, praktika parodė, kad beveik visuose 
ruožuose paviršiaus bitumavimas buvo ištisai, juostų pavidalo, iškapojamas 
arklių pasagomis ir geležiniais ratlankiais, 17 daugiau vienerių — pusantro 
metų jis niekur nelaikė. 1 m* skaldos žievės vidutiniškai kaštuoja 6 It., 1 m? 
nubitumuoti atsieina apie 2,0 It. Laikant, kad jis išlaikys vienerius metus, va- 
dinasi, žievė bus konservuota vieneriems metams, ir jos tarnavimo laiką im- 
dami tokiame ruože, kur reikalingas paviršiaus bitumavimas, lygiu 3 metams 
(be paviršiaus bitumavimo), matome, kad nuostolių bitumavimas neatneša. 


Asfaltmakadamas pirmą kartą buvo nutiestas 1930 m. bandomame ruo- 
že ir kai kuriuose miestuose, iš viso buvo pastatyta apie 8 km asialtmaka- 
damo. Po vienerių metų bandomame ruože (eismas 2600 t) pasirodė žymių 
bangų, o kiek vėliau ir duobučių; užtaisant vienose vietose, jos greit atsiras- 
davo greta. Kitose vietose, kur buvo padėtas asfaltmakadamas, pav., Veive- 
riuose (eismas 1500 t/p), jis laikosi geriau, nors kai kur buvo pasireiškęs 
bangavimas, ir vietomis duobučių. Mariampolėje š. m. jis pakeistas tašytu 
akmeniu. Taigi praktika parodė, kad eismą daugiau kaip 1500 tonų jis ne 
labai gali atlaikyti. Be abejo, čia turėjo įtakos 17 pamatas — senas sutaisytas 
makadamas, 0 gal ir neįgudę darbininkai. Ant betono pamato jis laikytų Ži- 
noma geriau, bet bangavimas, galimas daiktas, būtų dar didesnis. Pastarąjį 
reikia laikyti konstrukcinių trūkumu, kurio joks stropus darbus negali visai 
pašalinti, įeigu astalimakadamas daromas permirkimo būdu, pilant rankiniu 
būdu bitumą. Taigi asfaltmakadamas gali būti sėkmingai taikomas tik esant, 
palyginti, ne labai intensyviam eismui, šiaip turėtų būti taikomas mechaniško 
maišymo būdas. Didelis šios konstrukcijos minusas yra taip pat būtinas rei- 
kalas kasmet daryti paviršiaus bitumavimą, nes paviršius iš viršaus nėra 
sandarus, yra daug akučių, pro kurias gali įsisunkti vanduo. Vasarą, kaitroje, 
jo paviršius gerokai suminkštėja, ir jame pasilieka arklių pasagų įspaudai. 
Jo didelė pirmenybė ta, kad jam nereikia mašinų. Bandomame ruožė, su eis- 
mu apie 2600 t, jis pasirodė ne labai stiprus, o jo kasmetinis taisymas gana 
brangokas, todėl po keleto metų 1936 m. jis tapo pakeistas kita mouesmają 
konstrukcija (bituko plytomis). 1 m* atsiėjo 14,0 lt, 


Asfaltbetonas karštu būdu, padėtas bandomame ruože 1930 m. dviem 
sluoksniais, pagamintais iš nupirktos K. M. Savivaldybėje karštos masės ir 
turi tas pačias savybes, kaip ir miesto gatvių asfaltbetonis (žiūrėti toliau), tik 
dėvisi žymiai geriau. 
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Asfaltbetonis šaltu būdu, dviejų sluoksnių su uždaromuoju sluoksniu, 
vadinamas — amiezitas, patentuota masė, pavartotas 1931 ir 1932 metais 
Švedų kelių statybos B-vės, plentuose pasirodė kiek atsparesnis kaip miesto 
gatvėse, nors mieste jis buvo paklotas ant grindinio pamato. Nors Švedų fir- 
ma buvo jį garantavusi 5 metams, jis vis dėlto dideliais gabalais per vienerius 
metus visiškai nusilupo Kęstučio gatvėje tarp Kanto ir Maironio g-vių, taip 
pat kiek vėliau tarp Gedimino ir Mickevičiaus g-vių. Kiek geriau jis gulėjo 
Vytauto prospekte, nuolat dedant lopus meksialtu, o vėliau bituko ply-= 
tomis. Š. m. jis ir ten pašalintas. K. m. Savivaldybė buvo paklojusi jo už 
476874 It. (be pamato). 1931 m. Plentų Valdybos Kauno Jonavos plente 
5—7 km jo buvo padėta 10540 m* (=2,1 km) ant seno paplatinto ir sutai- 
syto'tmakadamo paviršiaus, 7—7,5 cm bendro storumo; po metų laiko jis rodė 
kai kur provežių ir nedidelių įdubimų. Suremontavus jį (pačiai firmai paden- . 
gus nauju asfaltbetono sluoksniu), jis nuo to laiko dėvisi normaliai, ir įam 
nereikia bitumuoti paviršių. Matyti, Kaune buvo kaltas pamatas, o gal kiek 
akmuo ir darbo technika, nors, darbą prižiūrėjo švedų inžinieriai. Be to, 
didelės įtakos turi Iidrologiškos vietos sąlygos, nes pastebėta, kad jis labiau- 
siai nukentėjo ten, kur buvo aukštas, podirvio vanduo. Atrodo, kad šaltu būdu 
asialtbetonas mūsų krašte, kur daug kritulių ir žėmų vietų, su molio gruntu, 
plačiai plėstis negalės. Nuolatinė drėgmė labai blogai veikia apdarą, ypač 
jei jis turi kiek tuštumų. Vanduo dėl kapiliariškumo įsisunkia iš pagrindo į 
akutes, o sušaldamas plečia apdarą. Principas, — kiekvienas kelias geras 
tiek, kiek yra vandens nuotako, pirmon galvon turi būti taikomas asfaltbeto- 
nui šaltu būdu. Vienas 1 mž amiezito (be pamato) atsėjo Plentų Valdybai 
131 m. apie 21,5 It. Pamato paruošimas jam (senas makadamas) su pakelažo 
paplatinimu kaštavo apie 3,5 It. K. M. S-bei jis kaštavo 1931 m. 24,4 It, o 
1932 — 19,7 It. be pamato. Apdaras yra neslidus, per metus susidėvi apie 
2 mm (pirmu laiku daugiau). Kiek teko girdėti, nepasisekė bandymai su kitu 
šaltu asfalbetoniu — ,„Shelmac — Decke“ šiaulių mieste, kurį firma turėjo 
pašalinti. Berods, yra nepavykę bandymai su panašia į smėlio asfalto mase 
bandomame ruože (speciali Gudinskio masė su išbitumuotu vakuumo pagal- 
ba smėliu (atrodo, kad ten yra kalta tačiau ne pati masė, o darbo technika, 
nes tik nesulipę sluoksniai). Spręsti apie smėlio asfaltą tuo tarpu, trūkstant 
bandymų, negalima. Bendrai mūsų akmuo yra vidutiniškos rūšies, todėl labai 
gerų astalbetonio apdarų negalime gauti, o smėlio turime visai gero, atro- 
do, smėlio asfaltas galėtų būti aukščiausios rūšies, tik plentams dėl didelio 
slidumo jis ne visur tiks. 

Asfaltbetonis, pavartotas 1928 — 1932 metais Kaune, Laisvės alėjoje, 
su firmos Shelle bitumais - meksialtu ir sprameksu, reikia priskaityti prie 
stambaus asialtbetonio dviem sluoksniais. Jis buvo klojamas 7 cm storio ant 
paprasto akmens grindinio, jį pergrindžiant. Apatinis sluoksnis buvo su 
stambiu agregatu, skalda iki 4 — 5 cm ir žvyras, viršutinis — skalda iki 2 
cm su smėliu, žvyru ir cementu. Po metų 1932 m. daugely vietų buvo ma- 
tyti įdubimų, kai kur iki pamato akmens, kur-ne-kur duobučių, kai kur sto- 
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vėjo vanduo, nes buvo sugedęs skersinis profilis. Vyriausia priežastis tam 
buvo silpnas pamatas, nes jis buvo klojamas ant padaryto iš seno grindinio- 
pakelažo. Pastarasis buvo dirbtas paskubomis (sekančią dieną po išgrindimo 
ant jo jau klojo asfaltbetonį). Sunkus pientvolis kočiojimo metu jį kiek ga- 
dino, kas atsiliepė ne tik profiliu, bet ir masės glaudumui, Išlaužtuose ga- 
baluose, piūvyje, galima buvo matyti daug tuštumų, tuo tarpu kai jų neturi 
būti daugiau kaip 574. Bet pirmą kartą dirbant (kaip žinoma, K. M. S. yra 
pionierius toje srity), tokie trūkumai yra neišvengiami, vėliau, dirbant naują 
asfaltbetonį ir taisant seną, technika žymiai pakilo. Kiekvienu atveju, atsižiū- 
rint į tai, kad Laisvės alėjoje nėra arklinių sunkvežimių eismo, jis turėjo daug 
geriau laikyti. 1933 m. padarytą iki tol asfaltbetonį dalinai teko remontuoti 
su meksfalto mase. Remontas 2356 m* atsiėjo 17120 It., vienas m* atsėjo 7,3 
litų, šiaip gi jis buvo sprameksuojamas, kas sudarė apie 1 lit. 1 mž (gerai 
padarytas asialtbetonis 2 sluoksniais paviršiaus bitumavimo nereikalingas). 
Remontas ir sprameksavimas sudarydavo daug keblumų, nes remontuoti ga- 
lima tik vasarą, giedroje, pavasarį ar rudenį atsirandančias duobes tekdavo 
palikti iki vasaros. Bet tai iš viso buvo nepaprastas ekstra remontas. Vėliau 
nuo 1934 m. jis sumažėjo, bet visdėlto sudaro nemažų išlaidų. Spręsti apie 
asfaltbetono netinkamumą iš šito darbo tačiau negalima. Pirma reikia duoti 
gerą pamatą. Bandymas vartoti jam estų slancų bitumą (dervą) nepavyko 
(Kęstučio g-vėje) — visai suiro. Didelis minusas šitos konstrukcijos yra tai, 
kad vieno sluoksnio asfaltbetonį reikia kasmet iš paviršiaus bitumuoti, kas 
mieste nepatogu ir, be to, sudaro išlaidų. Šiuo atveju 2-jų sluoksnių smulku- 
sis asfaltbetonis yra žymiai geresnis ir ekonomiškesnis. Kad Kauno astaltbe- 
tonio gedimų priežastis glūdi pamate ir darbo technikoje, o ne masėje, ma- 
tyti iš to, kad ta pat iš K. M. S. pirkta karšta masė, padėta 1930 m. bando- 
mame Plentų Valdybos ruože, ant seno sutaisyto makadamo, laikosi neblo- 
gai, be žymių defektų. Pirmais laikais 1928 m. asfaltbetonio 1 m2 K. M. S. 
atsieidavo 'apie 27 litus, vėliau 18 — 19 lt., 1937 metais 10,5 lt. Dabar jo 
kaina nukrito iki 10 litų (be pamato). Pamatas atsieina: 4 litai lauko ak- 
mens ir 5,90 lt. betono. Plentų Valdybai jis 1931 met. bandomame ruože 
atsiėjo su pamato paruošimu apie 25 lt., be pamato apie 21 It. 

Bituko plytų grindinys, išklotas T930 m. bandymui Kęstučio g-vėje, ne 
iš karto atkreipė į save Plentų Valdybos dėmesį; jis buvo pavartotas ban- 
domame ruože tik 1933 m., kai jau išnyko pirmykštė abejonė dėl plytelių 
tinkamumo, gražiai šiam grindiniui užsirekomendavus nuo 1932 m. Kęstu- 
čio — Gedimino g-vių kampe, kur ėjo didelis eismas. Bandomame ruože jis 
neapvylė. Kai kurie trūkumai buvo kilę dėl silpno pamato (senas sutaisytas 
makadamas). Dabar juo grindžiamos visos geriausios Kauno gatvės, išsky- 
rus tas, kur vyrauja arklinių sunkvežimių eismas. Tai yra šiuo laiku viena 
geriausių gatvių apdaro konstrukcijų. Tuo tarpu, kai asfaltbetoniui reikia 1a- 
bai gero akmens, kurio mes neturime, čia vartojamas smėlys, kuris Lietuvoje 
yra visai geras, daugiausia kvarcinis ir lauko špato. Bet jam tinka ir klinčių 
smėlys, nes jis yra gerai apgaubtas plonu bitumo sluoksniu ir sudaro monoli- 
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tinę plutą. Vienas 1 m? K. M. S-bei 1938 m. atsieina ant betono pamato 16,35 
It., o be pamato 10,45 lt. 1933 metais savivaldybei jis ant betono pamato 
atsiėjo 19,75 lt. (vienos plytelės 13 lt.). 1933 m. Plentų Valdybai jis atsiėjo be 
pamato apie 13 lt., o su pamatu (suremontuota skaldos žievė) —14,5 It., 1936 
m.--13,65 It. Bituko plytos Kaune guli visur gerai, net kur yra didelis eismas. 
Pastebėti trūkumai kilę tik dėl pamato. Kęstučio g-vėje buvo pertankiai pada- 
rytos fūgos betone (per 4, vėliau per 5 ir 10 m), kurios, be to, dar buvo per- 
plačios (3—4 cm). Pirmiau jos buvo užpilamos smėlio su bitumu, kuris įdub- 
davo, o viršuje užklotos plytos perlūždavo. Vėliau buvo dedamas dvilinkai su- 
lenktas tolis, užpilant cemento skiediniu, o dabar specialiai jų visai nedaro, o 
jos atsiranda kaip darbo fūgos, betonuojant vienodo ilgio (5 m) sekcijomis. 
Pamatas dirbamas ūkio būdu. Konstatuotas labai menkas bituko plytų susi- 
dėvėjimas, mažiau 1 mm per metus. Betono pamatas daromas 20 cm storio, 
lanko formos su strėle 10 cm ties gatvės viduriu (kai plotis 10 m) betonuo- 
jant su pertraukomis, kas svarbu stingimo ir kitų deformacijų atžvilgiu. Sudė- 
tis 1:8 ir 1:10. Ant betono pilama 154 cm storio smėlio sluoksnis, o ant jo 
klojamos plytos. Yra du būdai: ištepant 2 šonus bitumu ir sausai. Tiek sau- 
sai, tiek su bitumu klojant, plytos nuo šilimos ir eismo susilieja į vieną masę 
(iš paviršiaus). Betono pamatas (1:10) tik nežymiai kaštuoja brangiau kaip 
akmens pamatas — 5,5 lt. — 6,0 It. vieton 4,5—5 lt. akmens grindiniui. Dir- 
bant betono pamatą, atlieka grindinio akmuo, kuris pavartojamas kitoms gat- 
vėms grįsti [apie 2,7 lt./m?]. Apie 7574 bituko plytų kainos — vietinė me- 
džiaga. 


3). Kelio apdaras be rišamos medžiagos (kartais su fūgų užpylimu). 


Asfalto grindinys buvo išklotas bandomame ruože 1930 m. 4 km IX—X 
šimtinėse, 200 ts. m., ant senos suremontuotos skaldos žievės, rievėms užpilti 
buvo įpilta po 10 kg/m? bitumo ir iš viršaus dar šaltu, dalinai šiltu, būdu nu- 
bitumuotas. Paviršiaus bitumavimas greit susidėvėjo, bet pati konstrukcija pa- 
sirodė stipri, palyginti, nebrangi ir veik visa pagaminta iš vietinės medžiagos, 
tačiau paviršius lygumu nepasižymi, bet tai plentams nekenkia. Nelygumų 
atsiradimui be abejo didelės įtakos turėjo silpnas seno makadamo pamatas. 
1 m* kaštavo 16 lt., o su pamato paruošimu 23 It. Atrodo pirmykštis pavir- 
šiaus bitumavimas šiai konstrukcijai visai nereikalingas ir tuo galima dar pa- 
piginti statybos kainą. Apskritai šioje konstrukcijoje dar gali būti įvairių, lietu- 
viškų, pagerinimų bei papiginimų. 

Tašyto akmens grindinys pirmą kartą Kaune pasirodė 1929 metais. 1929 
— 1930 metais juo buvo išgrįsta su rangovo medžiaga Lukšio gatvė, vėliau 
1932 m. su savivaldybės medžiaga Vilniaus g-vė, Juozapavičiaus prospektas 
ir kai kurios kitos gatvės. Akmenis tašo bedarbiai, atsieina po 16 It. 1 m2. 
Akmenis Savivaldybė pirmiau gamino Kaune, pirkdama laukakmenis iš įvai- 
rių vietų, daugiausia iš Vievio, Bajorų kalėjimo. Vėliau 1932 m. rado, kad 
pigiausia gaminti vietoje, siunčiant ten bedarbius. Tokių laukuose pagamintų 
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akmenų transportas pigiau kaštavo, negu neapdirbtų akmens gabalų trans- 
portas į Kauną. Iš vieno kub. m akmenų gaunama apie 1,5 m* tašytų akme- 
nų. 1932 m. Kaune pagamintas tašytas akmuo 1 m* kaštavo 21 lt., o paga- 
mintas Vievy ir atgabentas į Kauną — 18 lt. Akmenis iš laukų į stotį prista- 
tinėjo ūkininkai, kurių laukuose tie akmenys buvo tašomi, gaudami po 3,20 
It. už kv m, ką jie labai noriai atlikdavo, nes ir laukus nuvalydavo ir už 
transportą gaudavo. 1933 m. Kretingoje buvo gaminami tik stambiai apskal- 
dyti akmenys, mokant tik vidut. po 4 It už 1 m?, o smulkesnis tašymas buvo 
atliekamas Kaune, mokant 6,5 It už kv m. Iš 1,5 m* apskaldytų akmenų išei- 
davo 1 mž tašytų, tuo būdu 1 mž pagaminimas kaštavo apie 12,7 It. Iš tokių 
apskaldytų akmenų daug mažiau gauname liekanų, tad pigesnis transportas. 
Tašyto akmens pagaminimas buvo apmokamas iš viešųjų (darbų kreditų, o 
grindimo darbas ir transportas buvo apmokami iš gatvėms grįsti kreditų. Klo- 
jamas jis buvo ant žvyro 25 cm storio pamato (Lukšio g-vėje), užpilant tar- 
pus bitumu, o Vilniaus g-vėje su cemento skiediniu ant žvyro pamato, kas yra 
netikslu. Vėliau 1933 m. pradėjo taikyti betono pamatą, nes įsitikino, kad 
cemento skiedinys gali būti tetaikomas esant standžiam pamatui ir, svarbiau- 
sia, įsitikino kad mūsų tašytas (iš tikro tik apskaldytas), bedarbių, 0 ne ama- 
tininkų pagamintas akmuo, su neatspariu guoliu, nevienodo aukščio ir kylio 
formos apačia, nevienodai nusėsdavo ir persikreipdavo. Todėl nuo 1933 m. 
akmens buvo grindžiami ant šviežio betono pamato; 1:8 sąstato. Su 1 m be- 
tono gauna 10 kv m grindinio (bendras storis su akmeniu buvo 20 cm, 0 pa- * 
čių akmenų aukštis 16—18 cm). Tuo būdu betonas pataiso blogą akmenų for- 
mą, išlygindamas tašymo nelygumus ir užpildydamas visus akmenų protar- 
pius. Sviežiai padarytą grindinį suplukia ir rievės užpila cemento skiediniu. 
Vėliau buvo pradėta pilti į pamatą žvyro ir cemento sausą mišinį, o išgrin- 
dus pilti vandenį, kas yra pigiau. Taip buvo 1933 m. pabaigta grįsti Vilniaus 
g-vė ir išgrįsta Valančiaus g-vė ir Vytauto prospekte autobusų aikštelės. Guli 
jis neblogai, bet jau briaunos kai kur gerokai nulūžusios, o paviršius spar- * 
čiai šlifuojasi. Padėtas ant smėlio sluoksnio jis yra nelygus, (pav. Marijam- 
polėje tik šiais metais padėtas ir jau įdubimai siekia 3—4 cm) dažnai tenka 
atskirus akmenis iškelti. Padėtas ant betono (smėlys isu cementu, išpilti sau- 
so mišinio pavidale) ir su cemento užpiltomis rievėmis, pav., Juozapavičiaus 
prospekte, jis laikosi gerai. Jis dabar gerokai atpigo, suorganizavus žiemos 
metu tašyto akmens gaminimą. Pirmiau 1 m* kaštavo apie 32 lt. be pamato, 
1932 metais dirbtas ūkio būdu — 25,8 It., 1933 m. 30,7 It. 1938 m. pats grin- 
dinys (be pamato) atsieina 16 lt., su smėlio pamatu 18 lt., su betono pamatu 
20 lt. Vis dėlto pirmapradės išlaidos yra labai didelės, nes prisideda ir žymios 
transporto išlaidos. Akmens ištekliai sparčiai eina mažyn,-o karjerų mažai te- 
turime. Grindinys yra nehigieniškas, dulka 1r kelia didelį bildesį. Bandomame 
PI. ir V. K. Valdybos [dabar Kelių Valdybos] ruože jis atrodo nepergeriau- 
siai. Tuomet (1930 met.) jis atsiėjo 1 m* taisyklingai tašytas iš penkių šonų 
37,6 lt., o šešių šonų 46,0 lt. su pamatu. Kol bus duodamos savivaldybėms lė- 
šos iš viešųjų darbų fondo, tol jis, suprantama, bus plačiai taikomas, nes žiū- 
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rima, svarbiausia, kad būtų bedarbiams darbo žiemos metu. Šiaip jį reikėtų 
palikti tik aikštėms, kur stovinėja sunkvežimiai ir kur labai didelis arklių 
eismas. Akmenų įbetonavimas pamate turi 17 žymių trūkumų, kurie pasireikš 
ateity. 

Mozaikos grindinys pas mus yra tik Klaipėdos krašte. Kaune jis pavarto- 
tas Vytauto Didžiojo ir Vilijampolės tiltų važiuojamoje daly. Jis pagamintas 
iš švediško granito, sodinant akmenis į liesą cemento 17 smėlio mišinį, 0 į rie- 
ves įpylus vandens. Laikosi gana gerai. Bandomame ruože nebuvo padėtas, 
nes jam 1930 m. buvo pareikšta varžytynėse nepaprastai aukšta kaina — 87 
It/mž. š 

Medžio kaladėlių grindinys Kaunui, apskritai ne naujiena; jis buvo prieš 
karą išklotas L. Alėjoje ties Apygardos teismu, šešiakampės formos. Ta for- 
ma dabar nebevartojama. 1933 m. Kanto g-vėj išklota 1704 mž kaladėlėmis 
8X16xX13 cm. Jis laikosi gerai, išskyrus vieną vietą, kur silpnas pamatas, tik 
pirmu laiku buvo perdaug išpilta dervos. Jo 1 m atsiėjo 1933 met. 17,1 It. 
su pamatu, 0 be pamato 12 It. (dabar būtų apie 10 It.). Kaladėles pagamino 
savo lentpiūvėje, džiovykloje 17 pabėgių mirkymo dirbtuvėje Gelež. Valdybos 
tiekimo tarnyba. Kaladėlės padėtos ant betono pamato 20 cm storio, ties bor- 
tais įtaisytos 2 išilginės fūgos, pripiltos bitumo. Skersinių fūgų nebuvo duota, 
dėl to deformacijų nekilo. Kažin kokiais sumetimais K. M. Savivaldybė jų 
daugiau nebevartoja, nors tai visų 10074, yra vietinė medžiaga, ir kaladėlės, 
atrodo, galėtų būti pigiai žiemos metu bedarbių gaminamos iš nukirstų 4žuo- 
lų 17 pušių likučių, kurių esą turinti Ž. Ūkio Ministerija. Labai sveikintinos 
pastangos ir iniciatyva, kurios buvo šiuo klausimu pareikštos p. prof. Jode- 
lės ir Vyr. Stat. Inspektoriaus inž. Novickio, deja, likusios iki šiol be pasek- 
mių. Tačiau yra abejonės, ar bus tokios jam medžiagos, o gaminti iš I rūšies, 
eksportinės, medžiagos būtų netikslu. Atsižvelgiant į elastišką važiavimą, be 
jokio bildesio, ir elegantišką išvaizdą (kai nudervuotas), jis visai galėtų būti 
taikomas kai kurioms reprezentacinio pobūdžio miesto gatvėms su vien tik 
auto eismu, jei tik būtų organizuota bedarbiais masinė kaladėlių gamyba ir 
būtų ąžuolų bei pušių I rūšies medžiagos likučių (nuopiovų). O bedarbiams 
būtų žiemą lengvo darbo. Gaminti jį iš II ar III rūšies miško medžiagos ne- 
tikslu. Provincijoje jo kiek yra Marijampolėje, kur guli gan gerai. Žemiau 
teikiami duomenys, kurie vaizduoja modernių konstrukcijų taikymą K. M. 
Savivaldybėje 1937. I 1 dienai. Iš viso Kaune buvo 1719435 m* gatvių iš kurių 
52,174, išgrįstų ir 47,9, negrįstų. Kiek kokio grindinio buvo, rodo lentelė. 


Ast. be- Ž Paprasto „Maka- 5 
tono su sand „a akmens Ain damo ž2 Ž 
amezitu plytelių akm. grind, aladčijų apdaro = 23 
Ig. 
12 m2 mž *. m2 


355 80042 is se) 3354 asara 125, 165 


no ž= nar Bsoaiizss5 
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1937. I. 1 apdaras *,*/, taip buvo susiskirstęs: natūralūs žemės keliai— 
' 10,2, žvyrkeliai — 37,7, skaldos žievės 13, laukakmenų grindinio 29,7, tašy- 
to akm. grindinio 2,1, asfaltbetonio — 4,4, bituko plytų — 3,0, medžio kala- 
dėlių — 0,1; taigi negrįstos gatvės sudaro 47,99/,, o modernūs grindiniai 9,64 
visų Kauno gatvių paviršiaus. ; 

Modernių konstrukcijų būvis 1938. I. 1 buvo: bituko plytų 83400 m?, as- 
žaltbetono 80042 mž, tašyto akmens 47777 m2, medinių kaladėlių 1704 m2. 

Plentų Lietuvoje iš viso 1938. I. 1 buvo 1956 km, iš jų D. Lietuvoje — 
1260 km; pastarieji pagal eismo intensyvumą 1935 met. buvo taip susiskirstę: 
daugiau kaip 1000 tonų — 153 km, nuo 700 — 1000 — 128 km, nuo 400— 
700 — 590 km, nuo 200 — 400 — 303 km, mažiau kaip 200 tonų — 86 km, 
Modernizavimo sunkiuoju ir pussunkiuoju apdaru reikalingi visi plentai su 
eismu daugiau kaip 1000 t, t. y., 153 km, lengvo modernaus apdaro visi plen- 
tai daugiau kaip 700 tonų, vadinasi, dar 128 km. Kiti galėtų pasilikti kuriam 
laikui dabartinės konstrukcijos. Čia neįskaitytas Žemaičių plentas, kuris jau 
artinasi prie apkrovimo ribos. Sumodernintas per 10 metų Kauno — Garlia- 
vos ruožas (5 km, neskaitant Veiverių gatvės) bandomosiomis konstrukcijo- 
mis ir pastatyta dar kitose vietose keletas kilometrų modernių konstrukcijų. 
Kiek daugiau yra nuveikta modernizavimo atžvilgiu savivaldybėse, pirmoje 
vietoje Kauno, nors ir kitos savivaldybės, tinkamai iš centro instruktuojamos, 
stengiasi neatsilikti, pav., Panevėžys, Šiauliai.  Daugely gatvių provincijoje 
tašytas akmuo jau pakeitė paprastą laukakmenų grindinį, kuris iki šiol buvo 
daugiausia taikomas, žinoma, tik dėl ekonomiškų priežasčių (1 m* tekaštuo- 
ja 4,5 — 5,5 lt. su pamatu), nes jo ydos visiems yra puikiai žinomos: nely- 
gus paviršius, purvas, dulkės, didelis bildesys, dažnas remontas). Deja, dar 
lieka daug (Kaune, pav., 4894) gatvių, kurios ir tokio grindinio neturi, lieka 
paprastais, rudenį. ir pavasarį virstančiais klampynėmis, keliais. Tad supranta- 
ma, kad, taikant modernias konstrukcijas, reikia siekti kartu stiprumo ir eko- 
nomiškumo (kurie, deja, ne labai tesuderinami), kad kuo daugiau būtų iš- 
grįsta gatvių „paviršiaus. O svarbiausia per tą dešimtmetį bandymais įgytas 
didelis. patyrimas, kuris, reikia tikėtis, apsaugos mus ateity nuo didelių klai- 
dų, kaip kad atsitiko 1932 — 1933 m. Rumunijoje, kai buvo sugedę daugiau 
kaip 500 km modernaus plento (asfaltbetonio) dėl netinkamos sudėties. Nau- 
jai statomi plentai magistralės greit pareikalaus modernaus apdaro. Tačiau 
jie visi statomi paprasto makadamo (skaldos), kaip rusų laikais. Dėti vėliau 
ant skaldos pamato modernią žievę, kad ir pastorinus seną skaldos sluoksnį, 
būtų rizikinga, tiek betono, tiek asfaltbetonio ar bituko plytų apdarui. Mūsų 
vyriausybei, kuri labai rūpinasi kelių statyba, be abejo, tai yra žinoma, bet 
žinoma taip pat, kad tokių plentų statyba daug brangiau kaštuotų. Tuo tar- 
pu valstybės finanasai neleidžia taikyti modernias konstrukcijas, nes norima 
pirma išplėsti esamų plentų tinklą, kuris neatitinka šio laiko reikalavimų. 


— 145 — 


3. Kai kurios mintys dėl modernių konstrukcijų taikymo ateityje 

Daryti kokias nors griežtas išvadas apie pavartotas Lietuvoje modernias 
konstrukcijas, jų tinkamumo ir ekonomiškumo atžvilgiu, naudojantis esamais 
bandymų ir praktikos duomenimis, tuo tarpu, dar peranksti, Išimtis tegali būti 
padaryta bituko plytoms, kaip sunkiam apdarui, kuris egzaminą plentuose ir 
gatvėse yra jau išlaikęs ir gal cementgrindiniui bei asfaltgrindiniui plen- 
tuose. Šias konstrukcijas galima būtų perkelti iš bandomųjų ir provizoriškai 
taikomų kategorijos į kategoriją nuolat praktikuojamų. Greta su tuo reikia 
daryti tolimesnius bandymus su čia minėtomis konstrukcijomis, pirmiausia — 
medžio kaladėlių, smėlio asfalto ir betono plokščių bei kaladėlių grindiniais. 
Reikia pastatyti visas bandomas konstrukcijas į vienodas sąlygas eismo, pa- 
mato ir pagrindo atžvilgiais, nes šiaip lyginti jas neįmanoma, kai vienoms 
buvo duotas silpnas grindinio ar skaldos pamatas, o kitoms iš pat pradžios 
betono 20 cm storio sluoksnis, vienur tik auto eismas, kitur sunkusis mišrus 
eismas. Esami ekonominiai duomenys negali būti lyginami, be to, reikia nu- 
statyti laikymo išladas. Reikia specialiai tirti pamato įtaką modernioms kons- 
trukcijoms, ypač ar galima jas dėti ant seno sutaisyto makadamo bei papras- 
to akmens grindinio, kas turės didelės svarbos būsimam, neišvengiamam plen- 
tų ir gatvių modernizavimui. Esamieji bandymų duomenys verčia rimtai abe- 
joti dėl tokių pamatų tikslumo. Jei užsieny jie elastiškam apdarui dar tebetai- 
komi, tai reikia turėti galvoje, kad ten beveik visur skaldos žievė padėta ne 
tiesiog ant smėlio pamato, bet ant pakelažo, ir plentai gerai drenuoti. Auto 
keliams Vokietijoje tokie pamatai iš viso jau nebeleidžiami. 

Plentuose lengvam apdarui reikėtų atlikti bandymus su įvairaus storio 
kilimėliais, taip pat išaiškinant jiems pamatų klausimą. 

Aktualėjant cemento fabriko statybai, reikėtų atkreipti dėmesys į betono 
kelių tyrimą, tuo labiau, kad turime gerą pavyzdį Vengrijoje, kuri eismo ir 
tautos ūkio atžvilgiu (taip pat žemės ūkio kraštas) Lietuvai yra gan artima. 
Apskritai galima konstatuoti, kad vykstant Lietuvos eismo mechanizacijai ir 
pačiam eismui plečiantis, kai kurios dalies plentų sumodernizavimas yra visai 
aktualus. Bet opios tyrimų temos nesibaigs šituos klausimus išsprendus. Nuo- 
latinis kelių tinklo patobulinimas ir autovežimiai ateity statys mums naujų 
klausimų, į kuriuos galėsime atsakyti tik apsišarvavę nenutraukiamomis stu- 
dijomis ir naujų tyrimų duomenimis. 


Ing. dr. J. Gabrys 
MODERNES CONSTRUCTIONS DES ROUTES 


Conculusions 


1. La guestion de modernisation des routes en Lithuanie est actuel- 
le, 4 cause du dėveloppement de la mėcanisation de communication, 
ainsi gue par Vaugmentation du nombres des chaussėes avec la circula- 
tion des vėhicules d'une charge au dessus de 1000 tonnes. 
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2. Les exigeances, toujours croissantes pour la communication des 
autoroutes, amorcent d'ėtudier 4 iond et de iaire les recherches de tous 
les effects, gui ont une iniluance sur les matičres liantes bitumineuses ou 
hydrauligue du revėtement. 

3. Le iondement a une importance dėcisive pour assurer la rėsistan- 
ce du revėtement moderne. Il ne doit iamais ėtre construit selon un 
chablon, mais en se rapportant chague fois au conditions dans les guel- 
les il se trouve et selon la communication prėvue. II est trės important 
de faire les recherches sur la possibilitė de V'emploie du vieux revėte- 
ment pour le revėtement moderne. En principe, selon les possibilitėes 
financiėres, pour les revėtements modernes du type lourd, au lieu du 
vieux maguadamme ou du simple pavet doit ėtre appliguė Ie fondement 
en bėton. 

4. La guestion de“ Akio S8k d'une cimenterie ėtant actuelle, on 
devrait essayer le revėtement en bėton sur Ie fond de sol simplement 
renforcė mėcaniguement, sans fondement, comme c'est utilisė trės lar- 
gement A Vėtranger. 

5. Le bituminage de la couche superiicielle des chaussėes — dans 
les conditions lithuaniennes, n'est gu'un moyen de conservation peu du- 
rable, gui ne donne des avantages ni ėconomigues ni technigues et peut 
ėtre employė, gue pour la lutte avec la poussičre et la boue. 

6. Pour les chaussėes supportantes la charge moindre de 1000 ton- 
nes on devrait essayer le revėtement du type lėger — les tapis (Tep- 
pichbelag). 

7. Dans les conditions lithuaniennes, pour les chaussėes, avec la 
communication d'une charge jusąu'a 2000 tonnes, įusąu'a prėsent d'aprės 
les essais, se montrait Ie plus convenable revėtement pour le type demi 
lourd, celui en ciment et celui en asphalte. 

8. Les chaussėes ayantes la communication d'une charge plus de 
2000 tonnes, devrait employer seulement gue le revėtement moderne du 
type lourd. Pour une telle circulation, de divers constructions essayčes, 
se sont montrė įusgu'a prėsent tout a fait satisfaisant au point de vue 
technigue et ėconomigue, gue les briguettes en bitougue. En ville, cel- 
les-ci conviennent pour les rues avec la circulation mixte. Pour les rues 
ayantes un grand mouvement mixte d'autos et de chevaux, se montrait 
tout A fait convenable la pierre taillėe. 

9. En ville pour les rues, on devrai, expėrimenter 2 fond les revėte- 
ments — asphalte avec sable, asphalte coulė et pavet en bois. 

10. Toutes les modernes constructions, gui seront  expėrimentėes 
prochainement, devront čtre mise dans les mėmes conditions de circu- 
lations, du fondement et revėtement, devront ėtre, dėterminės Jes dė- 
penses pour la conservation de I m“. Les expėriances et les recherches 
de diverses, institutions, devraient ėtre cintrolėes et corrigėes par une 
commission spėciale oū par une institution scientitigue. 


Doc. A, Graurogkas 


Reaktingųjų vandens turbinų darbo rato 
analizinis skaičiavimas. 
I 
Įžanga. 


Šiame straipsnyje įrodau reikalą turbinų skaičiavimą daugiau remti 
tiksliomis formulėmis, negu empiriniais lentelių duomenimis. 3 

Išvedu kelias formules, nustatančias darbo rato menčių elementų ma- 
tematišką ryšį ir tuo pačiu jų formas, mano nuomone, daugiau atatinkan- 
čias maksimalų <; be to, siūlau kiek kitokį būdą darbo rato mentėms iš- 
braižyti ir jų štampams grafiškai pavaizduoti. 

Kaip žinoma, per turbiną tekančio vandens pilno kinetinio vaizdo ma- 
tematinėmis formulėmis iki šiol atvaizduoti nėra pavykę. Tas faktas visai 
nepateisina duomenis rišančių formulių neieškojimo ir skaičiavimų rėmimo 
daugiausia empirika. 

Kada turbina dirba normaliai, vandens tekėjimas yra pastovus, t. y., 
laikosi vienodas vandens debitas O, taip pat kiekviename skersiniame pro- 
tilyje nekinta vidutinis srovės greitis v. Juos riša pagrindinis santykis 
O=Fv, kur F vandens tako skersinis piūvis, v-jo vidutinis greitis. Tikrasis 
bet kurioje vietoje greitis V skiriasi nuo vidutinio 1 tam tikru teigiamu ar 
neigiamu dydžiu AV; 

V=v-+AV,; 
pavadinę elementarios vandens sroveles skersinį plotą dF, turėsime: 

F 6 F F 
O=-Fo= J VdF= į (0+AV)dF=vF4+- J AVdF; J AVdF=O0 
0 0 0 


0 

Taigi visų AV piūviui F suma lygi nuliui. Iš to išeina, kad turbinos darbo 
rato kampai ir kiti elementai apskaičiuoti vidutiniams greičiams bus mažiau- 
siai nutolę nuo idealios padėties ir duos didesnį < negu kitaip apskaičiuoti 

Tokios pažiūros teisingumą patvirtina ir,kitos aplinkybės. Kaip žinoma, 
vanduo jau palyginti mažu greičiu teka turbulentiškai, t. y. atskiros sriauto 
elementarines srovelės neteka lygiagrečiomis linijomis; jų tekėjimo traiekto- 
rija yra zigzaginė dėl vandens elementarių srovelių šoninio virpėjimo ir vie- 
tinio pobūdžio nepastovių sūkurių. 

Pažiūrėję į turbulentinės srovės vamzdyje greičių kreivę (1 brėž.), pa- 
matysime, kad vandens greičiai prie pat indo sienelių beveik lygūs, o kiek 
toliau nuo jų staigiai didėja, toliau jie, palyginti, mažai didėja ašies link; 
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todėl vidutinių greičių tiesiosios 2 — 2 ordinatės nedaug mažesnės už tikrus | 
šioje srityje maksimalius greičius. Pagal Karmaną šis santykis 2 gali 
būti nuo 0,835 iki 0,875. max 

Toks, palyginti, nedidelis tikrų greičių nuo vidutinio skirtumas ir jų 
kreivės pobūdis leidžia su visai pakenčiamu tikslumu skaičiuoti turbinas, 
operuojant vidutiniais greičiais. Vanduo turbinoje teka ne cilindriniais 
vamzdžiais. tačiau greičių kreivės pobūdis lieka tas pats, tik dėl piūvio ga- 
limo nesimetringumo kreivė bus irgi nesimetrinė. 


1 brėž. 


Vidutiniai greičiai yra atvirkščiai proporcingi piūviams ir laikosi kiek- 
viename piūvyje ne pagal parcialias iki šiam piūviui hidraulines kliūtis, bet 
pagal visų turbinos hidraulinių kliūčių sumą, hidraulinio našumo koeficiento 
= apibūdinamą, t. y., turbina veikia, kaip ištisa sistema, kurioje vandens 
tekėjimo greičių dydžiams kiekviename jos piūvyje daro įtakos visos šios 
sistemos hidraulines kliūtys. Tokią išvadą verčia daryti pastoviai tekančios 
srovės ištisumo dėsnis, išreikštas lygtimi Fv, = F5V5 ..... F.v„. Tokia 
turbinos kliūčių jos greičiams įtaka leidžia, skaičiuojant darbo ratą, naudotis 
bendru hidraulinio našumo koeficientu <. 

Reaktingųjų vandens turbinų darbo rato skaičiavimas šiame straips- 
nyje pagrįstas hidraulinio našumo koeliciento < panašioms turbinoms tapa- 
tumo teze. Tas tapatumas išplaukia iš Reynolds'o skaičiaus panašioms tur- 
binoms vienodumo. Dėl vandens trinties į turbinos sieneles piezometrinio 

- 2 
slėgimo nuostolis A= Ž (1 — = 52 kur koeficientas Ę yra Reynolds'o 
skaičiaus R funkcija, greitis w= k. V 2g4H. Taigi H(1—4)=/f (R) ko? H, 
arba 1—+, = ka? f(R). Lygties dešinioji pusė panašioms turbinoms yra 
pastovi, todėl ir hidraulinis tokių turbinų našumo koeficientas <, yra pa- 
stovus. Kiti parcialūs hidraulinio našumo koeficientai dėl vandens nuos- 
tolių, smūgių ir kito gali būti su dideliu tikslumu imami tie patys geome- 
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triniai panašioms turbinoms; todėl tokioms turbinoms ir bendras koeficien- 
tas <=+, 7-4... vienodas. 

Geometriškai panašiose turbinose hidrodinaminiai procesai panašūs, 
jei jų Reynolds'o skaičius R lygus. pa 
PA kris R D VžgsA 

Reynolds'o skaičius turbinai gali būti nustatytas: R = — —2—. 


Bandomosios turbinos skersmuo D, žymiai mažesnis už skaičiuojamosios 
turbinos diametrą D, todėl norint turėti lygius R, bandomajai turbinai tektų 


[243 : 
suteikti (5) kart didesnį vandens slėgimą F/,, kaip skaičiuojamajai turbi- 


nai. Laboratorinėse sąlygose tam yra rimtų kliūčių; točėl bandymų rezul- 
tatai redukuojami į 1 m aukšcio vandens slėgimą. Dėl nelygių Reynolds'o 
skaičių bandomasis ir tikrasis hidrodinaminiai procesai, nors ir būtų abi 
turbinos geometriškai panašios. nebus tiksliai tokie pat: jų našumo koefi- 
cientų <, tarpe rasis skirtumas, dažniausiai nereikšmingas. Šį skirtumą ga- 
lima apytikriai apskaičiuoti Blasius'o formule. Tikslesniam skaičiavimui rei- 
kia žinoti našumo koeficiento < nuo Ž/ priklausomumą. Tokiam ryšiui nu- 
statyti reikaliugi platesnio masto bandymai. 

Hidraulinio našumo koeficientas < apibūdina energijos kiekį, kuris 
lieka mūsų dispozicijoje turbinos darbui (naudingam ir nenaudingam) atlikti. 

Nepajėgdami matematiškai išreikšti labai sudėtingos turbulentinio van- 
dens tekėjimo turbinoje kinetikos, nemokame tiksliai apskaičiuoti nei ma- 
ksimalaus <, nei jam atitinkančio absoliutaus įeinančio darbo ratan vandens 
greičio krypties kampo 4:a,. Parametrus = ir 27 a, tenka paimii iš empiri- 
nių lenteiių. 

Žinodami didžiausią < ir jį atitinkantį fa, ir nustatę, kuriai serijai 
turbina priklauso (pagal greičių koeficientą 2,) visa kita galėtumėme ap- 
skaičiuoti matematiškai. 

Norint patikrinti, ar empirinių lentelių parametrai A a, tikrai atitinka di- 
džiausius š, tektų padaryti eile bandymų. kiek galima pilniau teoriškai ap- 
skaičiavus bandomąsias turbinėles. Tokių skaičiavimų, berods, nebuvo da- 
ryta; bandomosios turbinėlės konstruotos žymia dalimi empiriškai, todėl 
lentelių kampai <a, nėgali būti laikomi optimaliais, 

Paėmę iš patikimų empirinių lentelių didžiausią < ir jam atitinkamą 
4Žta, galėtumėm nustatyti, kuriai turbinų grupei šių dviejų parametrų dy- 
džiai priklauso, tą nusako, be parametro 2, dar ir parametrai: k; k, ir kc. 

Kauno Universiteto Technikos Fakulieto Medžio technologijos labora- 
torijoje rengiama įtaisyti 1,75 A. J. turbinėlę, kuri bus vartojama vienos 
turbinų grupės parametrams nustatyti. 

Kad turbinos naudingumo koeficientas būtų didžiausias, jos darbo ratas 
turi taip transtormuoti kreipiamojo rato suformuotą vandens sūkurį, kad 
visi darbo rato elementai darniai veiktų neprieštaraudami vienas kitam, bet 
papildydami vienas kito veikimą ir neteikdami vandeniui kliūčių, kurių ga- 
lima išvengti. Iš to logiškai išplaukia, kad visi turbinos elementai turi ati- 
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tikti dydžius, kurių ryšius, kiek tatai galima, reikia atvaizduoti matematinė- 
mis formulėmis ir jomis naudotis skaičiuojant. Be tokių formulių skaičiuo- 
tumėm netiksliai. 


II. 
Bendri dėsniai. 


Turbinos darbo ratui skaičiuoti reikalingus duomenis pavadinsime to- 
kiomis raidėmis: (2; 3 ir 4 br.); 
S — tekančių darbo rato menčių dugnu vandens srovelių ilgis, 
I —tekančių darbo ratu menčių dugnu vandens srovelių vertikalių me- 
ridianinių projekcijų ilgis, 


2 brėž. 


<a,— kampas, kurį sudaro paskutiniųjų kreipiamųjų menčių elementai su 
lietėja į darbo rato kelią, 
ra, — kampas, kurį sudaro įeinančio į darbo ratą vandens absoliutaus grei- 
čio kryptis su lietėja į darbo rato kelią, 
48, — kampas, sudarytas įeinančio į darbo ratą reliatyvaus greičio w, 
krypties su lietėja į darbo rato kelią, 5, svorio centre 
-c8,— kampas sudaromas darbo menčių įeinamosios angos pirmojo ele- 
"mento, briaunos svorio centre, su lietėja į darbo rato kelią, 
v,— kreipiamųjų menčių suformuotas vandens sriauto greitis, 
v,— absoliutus vandens greitis, įeinant į darbo ratą briaunos Brojekcijąs 
b, svorio centre, 
1;4— tangentinis vandens greitis, išeinant iš kreipiamojo rato, 
v,,— tangentinis vandens greitis, P) darbo ratan briaunos projekcijos 
b, svorio centre, 
- radialus vandens greitis, išeinant iš kreipiamojo rato, 
Kadiso vandens greitis, įeinant darbo ratan, ar radialaus ir ašinio 
greičio atstojamoji, briaunos projekcijos 5; svorio centre, 
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k. „— greičio v; koeficientas formulėje: 7, = kV 2g H, 

u, — besisukančio darbo rato įeinamosios mentės briaunos svorio centro 
periferinis greitis, taip pat esančio šiame taške tarp darbo menčių 
vandens periferinis greitis, 

k.,— greičio koeficientas formulėje: 1, — k; V 2g H. 
w1— įeinančio į darbo- ratą tarp darbo menčių, įeinamosios briaunos svo- 


3 brėž. 


rio centre, vandens greitis (reliatyvus), 
b;— kreipiamosios mentės išeinamosios briaunos meridianinės projekci- 
jos ilgis, 
b6,— darbo mentės įeinamosios briaunos meridianinės projekcijos ilgis, 
2ct— kampas tarp projekcijų 54 ir 6į, 
6„— darbo mentės išeinamosios briaunos meridianinės projekcijos ilgis, 
u„— besisukančio darbo rato išeinamosios briaunos projekcijos 64 jos svo- 
rio centre periferinis greitis, taip pat esančio šiame taške tarp darbo 
menčių vandens greitis, 
»w0,— išeinančio „iš darbo menčių tarpo išeinamosios briaunos projekcijos 
b, svorio centre vandens greitis (reliatyvus), 
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-cB„— kampas, kurį sudaro 1, ir u5 kryptys, 
v„— išeinančio iš darbo rato menčių tarpo, vandens absoliutus greitis išei- 
namosios briaunos projekcijos 54 svorio centre, 
<ca4— kampas, kurį sudaro greičio v, kryptis su lietėja į darbo rato kelią, 
u,„— įeinamosios darbo rato briaunos 5, galinio išvidinio taško periferinis. 
greitis taip pat ir vandens šiame taške periferinis greitis, 
U,„— įeinamosios ' darbo rato briaunos 5, galinio išorinio taško periferinis. 
greitis taip pat vandens šiame taške periferinis greitis, 
D,— kreipiamojo rato vidaus diametras, 
D,--įeinamujų darbo rato menčių briaunų meridianinių projekcijų svorio 
centrų rato diametras, 
D,„—įeinamųjų darbo rato menčių briaunų meridianinių projekcijų išori- 
nių galinių taškų rato diametras, 
D,;„—įeinamųjų darbo rato menčių briaunų meridianinių projekcijų išvi- 
dinių galinių taškų rato diametras, 
D,„— išeinamųjų darbo rato menčių briaunų meridianinių projekcijų svorio 
centrų rato diametras, 
D,- išeinamųjų darbo rato menčių briaunų meridianinių projekcijų ties. 
svorio centrais taškų rato diametras, ' 
D,„—išeinamųjų darbo rato menčių briaunų meridianinių projekcijų išo- 
rinių galinių taškų rato diametras, 
D,;—išeinamųjų darbo rato menčių briaunų meridianinių projekcijų išvi- 
dinių galinių taškų diametras, 
D,— traukiamojo vamzdžio viršutinis diametras, 
vs — vandens ašinis greitis traukiamajame vamzdyje iš viršaus, 
v,— vandens ašinis greitis vandeniui išeinant iš traukiamojo vamzdžio, 
A— koeficientas iš formulės 15-22 AH, 
D,—traukiamojo vamzdžio apatinis diametras, 
g darbo rato išorinio vainiko vertikalios projekcijos ilgis (aukštis), | 
<<1— kampas, kurį sudaro išorinio darbo rato vainiko vertikalaus piūvio- 
briauna su vertikale, 
L-—traukiamojo vamzdžio tarp D; ir D, ilgis, 
;— vandens sriauto susiaurėjimo koelicientas dėl menčių storio vande- 
niui iš kreipiamojo rato išeinant, 
4, — vandens sriauto susiaurėjimo koeficientas dėl menčių storio vande- 
niui į darbo ratą įeinant, 
44— vandens sriauto susiaurėjimo koeficientas dėl menčių storio vande- 
niui iš darbo rato išeinant, 2 
g— svorio jėgos greičių skuba (greitėjimas), 
n;— greitumo koeficientas, lygus apsisukimų skaičiui panašios taėbičios 2 
etalono, 1 A.J. galingumo vieno metro vandens aukščio slėgiamos, 
D,s— turbinos-etalono įeinamųjų menčių briaunų meridianinių projekcijų 
svorio centrų rato diametras. 


- 
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„U,„— turbinos-etalono įeinamosios mentės briaunos meridianinės projekcijos 
- svorio centro periterinis greitis, 
s— turbinos hidraulinis našumo koeficientas. 
714 — bandomosios, į SeAikikaja ją panašios, turbinos pilnas naudingumo 
koeficientas, 
1— skaičiuojamosios turbinos pilnas naudingumo koeficientas, 
n— turbinos darbo rato apsisukimų skaičius per minutę, 
O — tekančio per turbiną vandens debitas m3/s, 


4 brėž. 


FH— aukštutinio vandens lygmens nuo apatinio vandens lygmens vertika- 

lus atstumas — turbinos darbo ratą slėgiančio stulpo aukštis metrais, 
£— darbo rato menčių žerktas ties diametru D,, 

zm — darbo rato menčių sienelių storis, atitinkąs diametrą D,, 

d— darbo rato veleno diametras, 

d — stebulės diametras, 

N — turbinos galingumas, 

+, — kampas, kurį sudaro greitis 7,, su statmena į ,, 

4, — kampas, kuri sudaro greitis v,, su statmena į 5;, 


D 
k — koeficientas formulėje 2 = k, 
2 


6 
k,— koeficientas formulėje Ž = Ri, 
2 


D 
k.— koeficientas formulėje K = Re, 
2 


Tos pačios raidės, pažymėtos indeksu x, reiškia tuos pačius dydžius 
bet kur ant 56, ar 5, pasirinktame taške. 

Tekančio per turbiną vandens greičių dydžiai ir jų kryptys yra dau- 
gėlio argumentų funkcijos. Visai tikslus šių funkcijų išsprendimas vien te- 
oriškai negali būt padarytas, todėl svarbesniais atsitikimais, skaičiuojant ir 
konstruojant didesnes turbinas, prieš jas pagaminant, daro visai panašią ap- 
skaičiuotai ir suprojektuotai mažo masto turbiną ir ją bando laboratorijoj. 
Bandymų empiriniai rezultatai teikia duomenis teoretinėms išvadoms kori- 
guoti. Aišku, turbinos skaičiavimui patikrinti visuomet pravartu turėti 
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laboratorinių bandymų duomenis. Gaminti kiekvienu atveju bandomąsias 
laboratorines turbinas neįmanoma. Bet to ir nereikia, nes visas panašių sa- 
vumų turbinas galima suskirstyti serijomis ir grupėmis, kurių gali būti 
nedaug. 

Kaip žinoma, reaktingų turbinų įeinančio darbo ratan vandens sriauto 
greitis v,„ nėra lygus V 2g</Ž7, kaip kad turėtų būti, jei visa vandens stulpo 
sH potencinė energija virstų kinetine; tam pastoja kelią kliūtys, kurios susi- 
daro dėl darbo rato tarp menčių protarpių susiaurėjimo vandens išėjimo 
link. Šio susiaurėjimo staigumas priklauso tarp kitko ir nuo kampų << Box 
(3 brėž.) dydžių. Juo, nesikeičiant kitoms sąlygoms, <: B,„ bus mažesni, 
tuo menčių protarpių susiaurėjimas bus didesnis. Darbo rato siauresnė 
išeinamoji anga, sulyginus ją su įeinamąja, sulaiko tekantį į darbo ratą van- 
denį, sudarydama vadinamąjį vandens paspyrį, mažinantį vandens greičius 7; x. 

Dėl paspyrio susidaro tarp darbo menčių spaudimas, kuris savo keliu 
virsdamas greičiu, vandeniui išeinant iš darbo rato, jau yra visą savo po- 
tencinę slėgimo energiją pakeitęs į kinetinę greičio energiją, kitaip sakant, 
vandeniui išeinant iš darbo rato visa vandens stulpo <// potencinė energija 
yra virtusi kinetine. Tatai pavaizduoja pagrindinė lygtis: 


Vx?— Vi, Pi — Pr Vs = Vi, A — Us Ua — UI 
+H = k 2 + "la - 
2g 1 2g 2g 2g 
P. — Pa 


Spaudimo energija 


„virtusi kinetine, eina greičiams w,„ iki 0054 pa- 


didinti ir išcentrinei jėgai dėl 4,„ > 434 nugalėti. Taigi, panašioms turbinoms 
tiek svarbūs vandens paspyriui sudaryti kampai J 6,„ turi būti lygūs. 

Ties kampų < p3„ reikšme kiek ilgeliau stabtelėjau dėl jų lemiamos 
turbinos konstrukcijai reikšmės, nors daugelis autorių to nedaro. Jų dėmesį 
daugiau kreipia menčių įeinamujų pirmų elementų kampai 3, (3 brėž.), 
kuriuos jie sudaro su lietėjomis į darbo rato žiūrimo taško periferinę trajek- 
toriją. Paprastai, norint išvengti papildomų hidraulinių nuostolių, kampai 
„0,„ daromi lygūs kampams 2-8,„. Kai kurie autoriai pripažįsta esant 
galima laisvai pasiekti kampų J 8,„ dydžius vien keičiant kampus 43, 
ir nerišant to su kampu p,„ skaičiavimais. Tai yra klaida. Pasiekti kam- 
pų 4 $,„ užduotus dydžius galima tik suprojektavus atitinkamai apskaičiuo- 
tus kampų p. dydžius ir kitus vandens po argumentus. Tatai 
bus įrodyta vėliau. 


Su kampais. 65, rišasi ir greičių 7,4 dydžiai. Kampai J P,xyra Tj dy- 
džių ir jų krypties padarinys, o ne priežastis; pasirinkę kampus 73,, ir 
lygiagrečiai. nepasirūpinę atitinkamai apskaičiuoti paspyrio ir tuo pačiu 
v,„ dydžio ir krypties priežasčių, mes gausime tarp 7,„ krypties, atsieit tarp 
X Ėx ir 50, nesutapimų ir iš to einančius papildomus hidraulinius 
nuostolius. Vien keisdami kampų 73,„ dydžius, kampų -B,„ dydžių, 
o tuo pačiu ir greičių 7,„ dydžių nepakeisime. Nepakitėjus 7,4, nepakitės ir 
greičiai x. 
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Taigi pasirinkimas kampų 7 B,„, jei to panorėtumėm tam tikrais su- 
mėtimais, turi būti susietas su atitinkamų kampų J 8,„ ir kitų paspyrio 
elementų dydžiais. 

Panašios turbinos, be kampų 7 $> lygumo, privalo būti tų pačių pro- 
porcijų, atseit, jų pločių ir aukščių santykiai turi būti tie patys, nes ne tik 
kampų, bet ir visų skersinių ir išilginių matų santykių vienodumas sudaro 
vienodas vandens per turbinas tekėjimo sąlygas. Siekdami turbinos nor- 
maliam darbui aukščiausio našumo <, pirmus darbo rato menčių briaunų 
kampus ė, darome lygius -6,„. Taigi panašių turbinų ir kampai 
f 8,„ darosi lygūs. 9 

Aišku, kad vartoti laboratorines turbinas bandymams galima tik tai- 
kant skaičiuojamai ir bandomajai turbinai tą patį režimą. Režimas apibūdi- 
namas ne tik normalaus apkrovimo ?/,;, bet ir kreipiamųjų menčių sufor- 
muoto vandens sūkurio greičiu 2,4 cos ą,, taigi normaliam panašių turbinų 
darbui kampai a, turi būti tie patys. 

Kaip žinoma, turbinų serijos susitarta apibūdinti vadinamuoju grei- 
tumo koeticijentu 24, kuris yra lygus apsisukimų skaičiui per minutę 1AJ 
galingumo ir 1 m vandens stulpo spaudžiamos turbinos. Tokia turbina lai- 
koma visoms panašioms, to paties 75, turbinoms turbina etalonu. 

Suglaudus visa, kas buvo pasakyta dėl panašių turbinų, reikalinga jų 
panašumą sužymėti šių parametrų tais pačiais dydžiais: 24; e; B2+; D,„, be 
to, skersinių su išilginiais matais tais pačiais santykiais. 

D. Banki 1909 m. įrodė, kad vandens sriautas jam nuožulniai susidūrus 
su kliūtimis, šio paviršiaus nukreiptas kita kryptimi, nemažina greičio, kiek 
tatai nepriklauso nuo hidraulinių trinčių. Šis nuostatas, sugrioves seną pa- 
žiūrą, kad, esą, kliudantieji paviršiai absorbuoją normalius gieičius, atskleidė 
naujus galimumus skaičiuojant ir konstruojant turbinas. 

Banki dėsniu pasiremdami, galime tvirtinti, kad išėjęs iš kreipiamojo 
rato vandens sriautas, toliau turbinos apsiausto sienelių nukreiptas darbo 
rato link, dėl šios aplinkybės nemažina savo greičio. Išėjęs iš kreipiamojo 
"rato sriautas sudaro sūkurį, kuriam, kaip ir kiekvienam sūkuriui, tinka dės- 
nis: 7c;= const., kur c; yra tangentinis vandens dalelytės greitis. 

Šis dėsnis, Banki'o dėsniui neprieštaraudamas, jį papildo ir yra neper- 
traukiamumo dėsnio padarinys. 

Kreipiamojo rato sudarytam sūkuriui galime parašyti lygtį : 

Vy: R, = const. 

Radialioje turbinoje sūkurio greitis v4;, artėdamas prie darbo rato ir 
kitėdamos atbulai proporcingai R,, eis vis didyn, nes R, mažės, 0 t; kitė- 
jimas šiuo atveju nuo kitų priežasčiu nepriklauso. 

Tiesa, vanduo, artėdamas į darbo ratą, yra nukreipiamas ir ašine kryp- 
timi (2 br.), bet dėl greičių lygiagretainio nukrypimo ašinis greitis didės tik 
radialaus greičio t,„ mažėjimo sąskaiton (5 br.) 


= B6 1 


Turbinose su gulščiu darbo ratu (Kaplano ir kitų) vandeniui įeinant į darbo 
ratą, greičių lygiagretainis yra taip nukreiptas, kad jo radialus greitis lygus 
nuliui, o ašinis greitis tampa lygus V4,. (5 brėž.). 


5 brėž, 


Vandeniui pasiekus darbo ratą: 
v,; R, = const. 
Nenutraukiamumo dėsniu remdamies galime parašyti kreipiamojo rato 
išeinamajai ir darbo rato įeinamajai angoms (2 br.) 
v, sin a; TD, 6, 95 =7, Sina, = D, bę, cos 4į. 
Iš 5 brėž. matyti, kad 


v.=VCOSa ir U= todėl: 


t 
cosa . 
Tai 
COS 04 COS 4; 
Va tg ax D, bp 90 = Te hga, TD, B, 2 COS 4) 
Dėl sūkurio savybės 144 R, = 74; R, 


sind; x D565 9; = ——— sin gfx D, 6, 9, COS di; 


todėl: | tg a, 65,9, = Lg 4 6, 2į COS Y4 (1) 


Tai svarbi formulė, kuri leidžia derinti kreipiamojo ir darbo rato men- 
čių briaunų projekcijų ilgius. . Kampo 4, reikšmė aiški iš 9 br. Jei panorė- 
tumem turėti: 

4-4, = Jų, (6 br.), turėtumėm taip konstruoti ratą, kad būtų: 


by 90 = P 2, COS 44 

Šią sąlygą labai patogu įvykdyti turint 6, projekciją, kaip tiesiosios 
atkarpą. Pasirinkus 5, kaip tiesės atkarpą, absoliutus vandens greitis 2, 
įeinamos briaunos svoriė centre, kaip tik sutampa su projekcijos 5, viduriu, 
jei įeinamojo darbo rato turbinos briauna daroma irgi kaip tiesės atkarpa, 
kas paprastai ir vykdoma. Į darbo ratą įėjęs sūkurys, vandeniui tekant dar- 
bo rato mentėmis ir ratui sukantis, nenustoja veikęs, tik, jo konstantai dėl 
atiduodamo ratui darbo nuolat mažėjant, mažėja ir jo greitis. 

Kaip matyti iš 7 brėž., greičio v,; vandens sūkurys atstoja du prieš 
priešais veikiančius sūkurius su greičiais 4, ir 0,4; Vy COS 4, = Up, — W, COS B) 
arba T,;= I — Wir. 


-— 157 — 


Vandeniui tekant tarp menčių ir kintant kampui „4, kinta atstoja- 
mojo sūkurio greičiai, ir jo konstanta eina mažyn turbinos atliekamo darbo 
sąskaiton. 

Svarbu yra visą sūkurio energiją paversti turbinos darbu, nes sūku- 
rys traukiamajame vamzdyje nereikalingas, kitaip sakant, geistina, kad van- 
deniui išeinant iš turbinos rato 15; = V5 COS 05 = 15 — 05 COS 85 prilygtų nu- 
liui. Tuomet vanduo išeina į traukiamąjį vamzdį ašiniu greičiu be sūkurio; 
išeinamasis iš darbo rato sūkurys energijos neišneša, kas žymiai didina 1. 


Ve 


8 brėž. 


Tad skaičiuodami turbiną turime sekti, kad kampai 05, būtų lygus 
900 (8 br.) 

Vandens sriautas, kreipiamojo rato suformuotas tekėdamas darbo rate, 
yra toliau jo sienelių formuojamas. Šį sriauto formavimo darbą atlieka, be 
menčių, dar ir darbo rato vainiko bei dugno vidaus profiliai. Jei žiūrėsime 
mentės meridianinę vertikalią projekciją (9 br.), tai šioje projekcijoje sriautą 
formuoja vien tik dugno bei vainiko vidaus profiliai. Sriautui įeinant į dar- 
bo ratą, jį formuoja dugno bei vainiko profilio pirmieji įeinamieji elemen- 
tai, sriautui išeinant iš darbo rato, jį formuoja dugno bei vainiko profilio 
paskutinieji elementai. Tai nustatę, mes galime nustatyti vandens elementa- 
rių srovelių kryptis. Jei per vainiko bei dugno įeinamuosius galinius ele- 
mentus išvesime lietėjas, tai jos nustatys įtekėjimo kryptis srovelėms, tekan- 
čioms pagal dugną ir vainiką; kitoms tarpinėms srovelėms įtekėjimo kryptį 


EEB VT a 


nustato linijos, šioms lietėjoms lygiagrečios, jei dugno bei vainiko profilių 
pirmieji elementai sudaro su 5, stačius kampus; jei šie kampai yra nesta- 
tūs, tarpinių srovelių kryptis sutampa su linijomis, išvestomis iš kraštinių 
lietėjų susikirtimo taško 0, į žiūrimus taškus ant b,. Tuo būdu įtekančio 
darbo ratan sriauto srovelių kryptis galima pavaizduoti lyg spinduliuojančias 


9 brėž. 


iš taško 04. Krypčių linijos sudaro su statmenomis linijomis į b, kampus 
„k 4,x. Daugelyje atvejų šie kampai yra lygūs nuliui. Jei per vainiko bei. 
dugno išeinamuosius galinius elementus išvesime lietėjas iki jų susikirtimo: 
taške O, tai iš šio taško išvesta linija per bet kurį tašką ant 5, nurodo ele- 
mentarios srovelės, ištekančios iš darbo rato per žiūrimąjį tašką, ištekėjimo- 
kryptį. Visoms ištekančioms iš darbo rato srovelėms taškas O yra lyg ir 
jų krypčių spinduliavimo centras. Šios krypčių linijos su statmenomis lini- 
jomis į b, sudaro kampus 4) 454. Elementarių kraštinių srovelių takų 
projekcijos atitinka vainiko bei dugno piūvių profilines linijas.  Tarpinių 
srovelių takų formos dėsningai kitėja nuo takų formos pagal dugną ikitakų 
formai pagal vainiką. Jei dugno bei vainiko profiliams pasirinksime skri- 
tuliais apibrėžtas linijas, tai ir visų tarpinių srovelių takų projekcijos irgi 


- 
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sudarys: skritulių lankais apibrėžtas linijas. Pavadinkime kampą, kurį sudaro 
kraštinės lietėjos iš taško O per  s. Paėmę bet kokį ant proekcijos 54 
tašką x, jam atitinkamą iš centro 0 kampą pavadinkime f c,. 

Elementarių srovelių takų, meridianinėje projekcijoje, linijų apatiniai, 
spinduliai R, apskaičiuoti formule 


A S 3 a 
k TA (2) apibūdina takų formos dėsningą perėjimą 


nuo takų formos pagal dugną prie takų formos pagal vainiką. Šioje for- 
mulėje A= const. ir Ę = const. Pagal dugną o, = O, ir pagal dugną spin- 
A 


dulys A ae (3). Pagal vainiką 275, = 275 ir pagal vainiką spindulys , 


RS TE 5 (4). Spindulių R ir R, dydžius pasirenkame konstrukty- 
viais sumetimais. Lygiai tokiu pat būdu nusistato o. Iš lygties (3) ran- 
dame: sn 6 Iš čia sinĘ dydį įstatę į (4), gausime lygtį, iš kurios bus 


galima apskaičiuoti A. Žinodami, jog A = const. ir Ę = const., apskaičiuo- 
kime lankų R. spindulius visoms mums reikalingų srovelių linijoms iš au- 
kščiau išvestos formulės (2). 

Atvejui, kada vainiko profilio linijos apatinė dalis apibrėžta tiesiąja 
linija, t. y., kai R,= — ir 2-E£= 270, bet koks 
Ansi 
sia (ai) 
R, dydžius galima nustatyti geometriškai, kaip parodyta 10 br. 


R.= (5) 


10 brėž. 


Takų linijų viršutinių spindulių dydžius r„ pasirenkame desningai su- 
jungdami taškus ant 5, su lankais aprašytais spinduliais R, 

Žinodami spindulius R„ ir +, apskaičiuojame takų projekcijų 
ilgius ir išbraižome srovelių takų linijas mentės vertikalei meridianinėje 
projekcijoje. Takų linijų meridianinių projekcijų ilgį pažymėkime raide /. 
Mokant apskaičiuoti srovelių takų projekciją, linijų formą ir jų ilgį, reika- 
linga nustatyti šioms linijoms meridianinėje mentės projekcijoje vietą. Jei 
paimsime visą sriautą, tai jo kryptis meridianinėje projekcijoje sutampa 
su per 6, ir 6, svorio centrus iš 0, ir O išvestomis krypties linijomis, nes 
įeinančio ir išeinančio vandens statmeniškų į briaunas 56; ir 53 greičių vi- 
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dutiniai greičiai atitinka greičius ties 5, ir b, svorio centrais. Tai pasire- 
miant Giuldeno teorema, įrodyta toliau. Taigi tekančio per mentę 
sriauto kryptis apibūdinama srovelės tako vertikale projekcija, einančia per 
6, ir b, svorio centrus. Briaunos 5, svorio centras nustatomas pasiremiant 
(9 ir 10) formulėmis. Per nustatytus ant 5, ir 5; svorio centrus, pasirem- 
dami iormule (2) ar (5), išbrėžiame srovelės tako meridianinę projekciją 
1 —1 (9 br.). 

Šios srovelės takas dalija mentę į dvi dalis, kurių kiekviena gali būti 
žiūrima kaip dviejų, išorinio ir išvidinio, parcialių darbo ratų atskiros men- 
tės. Nustatę iš form. (9) ir (10) šių ratų įeinamosioms ir išeinamosioms 
briaunoms svorio centrus ir per juos išvedę takų projekcijas 2—2 ir 3—3, 
gauname keturius parcialius ratus. Tęsdami dalijimą toliau ir per parcialių 
briaunų svorio centrus išvesdami srovelių kreivės, galime ant mentės meri- 
dianinės projekcijos išbrėžti elementarių srovelių takų projekcijų linijų nori- 
mą skaičių (9 br.). 

Apskaičiuoti turbiną reiškia —surasti tokią turbinos formą, kuri būtų pa- 
kankamai naši ir neperbrangi. 

Didžiausio turbinos našumo ir pigumo reikalavimai nesutampa. Di- 
desnių D, ir atitinkamai mažesniu w, turbinos yra našesnės ir todėl bran- 
gesnės, negu turbinos su mažesniais D, ir didesniais w,. Negalint turėti 
brangiausios turbinos, reikalinga ją taip konstruoti, kad pasirinktas tipas 
būtų ir pakankamai našus. 

Turbinos apsisukimų skaičius turi būti suderintas su jos didžiausiu 
naudingumo koeficientu. Tokiam 7 nustatyti mums šalia teoriniu skaičia- 
vimu turi padėti ir empirika. 

Duodame empirinių parametrų lentelę, sudarytą pagal Hybl'io, Obra- 
dovič'iaus ir Satkevič'iaus darbus. 


1 lentelė. 


Įeinančiam į darbo ratą vandens debitui galime parašyti lygtį (2 ir 5 br.) 
garD, v,b = O; Tr = Vyr igųų 


> 6 


Iš pNišri io pagrindinės lygties, Kaeiryi „0, = 909, 
607 
"= 2 s TE aigis 
604, =D, ge Htga, b, 
zD,n 


6, = 


= 0 iš čia 

S 

6Ug, ge H tga, 
Panašią formulę, tik be koeficiento 4 yra išvedęs prof. inž. Lavaček 


(„Turbinen und Pumpen“ p. 37). 
Tam pačiam dydžiui mano toliau išvesta lygtis: 


1,25 n8V H 
ATM ET gg 
binos - etalono naudingumo koeficientas. 


kur 14 — laboratoriniu būdu bandytos to paties 1, tur- 
š A 


Padalinę vieną lygtį iš kitos, gauname 
On Asi gg 2 
604, ge Higo, LB V HT 


* - 4 SE 
iš čia Iš C—-—— TL Ž HR? 


7512 HVH | 
Oni 365 VV O (6) 


Prof. Pinegin duoda panašią formulę („Gidravličeskije dvigateli“ p. 
85) tik be V 14, matyti todėl, kad jisai išveda savo formulę diferencijuoda- 
mas ir siekdamas maksimalaus +, kuris teoriškai lygus 1 (ten pat p. 44). 
Toks našumo koeficientas nepasiekiamas, todėl Pinegin'o formulė atrodo 
nereali. 

Inž. Alfors'as išveda formulę, iš kurios apskaičiuojamas D,„, atitinkąs 
mažiausius hidraulinius nuostolius (formulė tinka turbinoms, kurių 2, = 


= 200 — 600): 12 
Ds = 44 12 


Paėmę iš lentelės 1 Nr. kampą „Jį ir „--a, gauname: 
14 
Ds— Dia 
2 


< iš čia: D. — Dia 
= aDia iz + iš čia: Dz TIT 2 akį Ei 
Greitumo koeficiento sąvoka 7, leidžia parašyti lygtis: 
AS basas T s 75 
78 1; iš čia BETA 
Indeksu s žymiu turbinos - etalono dydžius. 
Per turbinos - etalono darbo rato įeinamąją angą teka vandens debitas 
g rDs bis is sin a, COS Ši 8 
To T 


Technika 1 
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Koeficientas 4, visoms turbinoms yra beveik lygus; kampas a, apibūdina 
srovės optimalų režimą ir panašioms turbinoms yra tas pats. 


PŽ xDis ns 
BO 60 2 


Suderinę abi lygtis, gauname: 
604, Us bjs Vs Sina, COS44 75 
ns S 
Euler'io lygtis turbinai — etalonui 
vs COS 4 Us =8£ 

Padalinę abi lygtis, gauname: 

6049, 5,5 Lg a, COS 4; “- bk iš čia: 

ns TE 

2 75n; > Ž 
60 1 e g9, Ega, COS 4; 

Mūsų skaičiuojamajai turbinai ir jos etalonui, kaip panašioms, šie santykiai 
yra: , bai 
“D ką 

I 75n, 

60 mTe g eik) Kgai COS dy" 
Panašioms turbinoms ai k. yra lygūs. Tatai išeina iš kampų ą,, 
B, ir koeficiento < tapatumo, nes 


7 


6 = 


D,s= 


— D,sn rD,sn 
+=kV2 =Ž L 2; =—— 1 
2 AT - 
Įstatę į šią lygtį reikšmę D,, turime: 
KA 75xn2; 


602 V 2e g m1 69, ko Lg cos 4), 
Pas xD, n 60 k. 
m= k. Vig = gj D, > DVB! As 


Įstatę į šią lygtį reikšmę dėl k,, gauname; 


„2 75 n2VH 
B 60 mieg Ron Igo, cos 4) 


rai D, ko, todėl 


12512 VH 
Toišg4, Nntga, cos 4, 


= (7 


| 


Išvesta formulė duoda įeinamosios darbo rato mentės briaunos meri- 
dianinės projekcijos dydį. Šios briaunos yra kūginiame paviršiuje, sudaro- 
mame tiesės 5, atkarpai sukantis apie turbinos ašį. Išvesta formulė rodo, 
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kad panašių turbinų dydžių 6, kitimas priklauso vien nuo H ir 2 kitimo. 
Kiekvienai grupei bananų turbinų 
1,25 n2 


TTT 


= A=const. 


(8) 


Įvairių 2, koeficientams A ir B apskaičiuoti duodame lentelę 2 Nr. (kiti 
Auomenys pagal Satkevič'ių ir Farmakovskį). 
(Žiūr. sekančiam pusl. lentelę 2). 
Kaip jau paminėta, bandomosios turbinėlės paprastai skaičiuojamos 
empiriškai, todėl empirinių lentelių 44, dydžiai mažai patikimi ir neatatin- 
ka optimalaus <. Tas ypač ryšku aukštesniems n,. 4 ac Bs, kad 


nebūtų didesnis kaip 900, iš formulės uz, -Vžliž- = 4 V2gzH skai- 


čiuojame 45 ir Dip. pa = Tai ir žgp, > „gidų, 
Turėdami galinius taškus D54, D,4 ir D,; (2 ir 11 brėž.) projektuojame 
b,. Mažiausio v, požiuru (juo mažesnis 74, juo mažesnis 14) briaunos pro- 
jekcijos 64 ilgis turėtų būti kuo ilgiausias, kas išeina iš lygties 941 D,-6;5 05 
C0S44=0. 
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Lentelė 2. 


ao MS B 04 V na 
“ ąme1g kg ng, 


100 150; 200 250) 300 550 


26,5, 30,5,“ | 35 42 43 


0,3057310,34433/0,38386 0,44523|0,49523,0,58905 0,70021 ,0,809780,86929 0,90040 0,93252 


081, 0,81, 0,80 0,79 


— 0,95 — 0,95, — 0,95 095 — 0,95| — 0,95, — 0,95| — 0,95, — 0,95, 


0,335| 1,341| 3,015, 5,365| 8,383, 12,07) 16,43, 21,459, 27,159| 33,53 


5,26) 4,20) 3,57) 304| 277) 235, 209) 177) 1,69 1,68 


0,84) 0,86) 0,89 0,89 0,88, 0,88 0,87 0,86 0,85, 0,84 


5,66, 10,77, 16,30) 23,22) 28,36) 33,19) 37,98, 45,90 66,68 


2,632, 4,421 60, 745, 8,81) 1088, 11,45 12,53, 13,68 1,59 


0,03, 0,045| 0,055, 0,07) 0,08, 0,092, 0,106, 0,125, 0,142, 0,165, 0,187 


Tačiau perilgas 5; ir permažas v, duoda permažą kampą <: B; ir per- 
ilgą mentę; del tos priežasties padidėjusių hidraulinių trinčių nuostoliai gali 
anuliuoti oliusus del mažo 75, ir del to < gali sumažėti. Eskizuodami 5, 
negalime to pamiršti. Kaip atatinkamai reguliuoti kampą << 8,, matysime 
toliau. 

Didesniam D, kaip D,„ (2;9 brėž) patogiausiai randame 6, formą iš 
centro O, parinkto ant darbo rato išorinio vainiko galinio taško lietėjos, 
aprašius lanką, kuris liestų tiesę, statmenišką į darbo rato išvidinį dangtį. 
(11 brėž.). Jei konstruktyviai būtų nepatogu konstruoti 5, tiesiąją dalį stat- 
menišką į darbo rato dangtį, tai tenka rinkti tiesės atkarpą, sudarančią su 
dangčio piūvio konturu kitokį kampą. Pagal darbo rato dangtį mentės 
ilgis turi išeiti trumpesnis, negu pagal vainiką, nes pagal dangtį reliatyvūs 
greičiai 0, = EA yra didesni. 

Norėdami nustatyti D,, turime eskiziškai suprojektuotai išeinamosios 
mentės briaunos projekcijai 54 surasti D„c (4 brėž.) 

Proekcija 5, sudaryta iš lanko spindulio 7 ir tiesės atkarpos (12 brėž.). 
Lanko ilgis ra7c 2a 

b,=rarc2a 1-1. 
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a 


rsina . 
=00. 


Atstumas iš lanko centro O iki jo svorio centro Ę = =Ę 
K, Mas S 
arca 
in2 
„E=oBsina; oE= L rsina cosa 
DC =BC cosa =rsinacosa 
S "r šinža 
Z=o0E--DC= 253 
BE =oBcosa = PSLAEOSS roges žų 
„ara 
DB =rsin?a; DEŽ Bb BE-= rsin?a 4-7 cos?a „DNS, 
sin a cas a y 
DE ="| AI ): m 2 
rsinža:L p 
Pix — Puiy =0; x+y= += 2 2 
rsinža | I 
— Pa Py=- P | a +); P.x—Piy=O0 
Sudėję paskutines dvi lygtis gauname: 
Trainža 4 Pi (45 1) rarc2a | 
17 arca "UP. Pu'/ " Varca  Dlrarc2a+1? 
r(1— sin a Ponų r sinža p rarc2a 
0oFy arca arc a 2 rarc2ati 
S EE rsinža Į 
3 arca 2 
„sinacosa 
0F=DE =r (1 2259 
„al, —Sinacosa| arc2a 
As ( arc a Jn 8) 
rarc2a [r sinža , I 1 
M-y+5- r arc Za +-1V arca +))+5 (10) 


Žinodami M ir SS, surandame iš eskizo “2 svorio centrą S ir D, 
bei D, (4 ir 12 br.) 


Norėdami nustatyti, kokių argumentų funkcijos yra greičiai 44 ir Ų,, 
žiurėkime pagrindinę lygtį: 
2g+H= t? — Už - 0,2 — 0250, — 152 
Iš 2 brėž. matyt, kad 15 = 2 , 


1 
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Iš 2 ir 9 brėž. matyti, kad 
ą TD, b, w, sinB, cos4: = 0 
95 T D,„b, w5 sin B, cos 45 = O iš Čia: 
72 ma, cos, 
* 9, Db, sin B; c0S4> 


0, sinP, =1, sin ų; 0,———>— 


/ 


EAS 


ži 


12 brėž. 


Iš pagrindinės Euler'io lygties: “ 
23 geH O as g: Hsina, „geHtga! 
u cosa? 1 u,cosa, sinp, 4, Sin, 


Db ge Higo, cos ji 


1 


k ę> D. b; Sin B4 U, COS 45 

u, D, tg p. : 3 
Iš 8 brėž.: t, =u5 HgB; = Da (11) 
Įstatę išvestas išraiškas į pagrindinę lygtį, gauname: | “ 

a + M D> Džbžp Hšlgų* gh tgų 
2g:H=u, "Dž" + "D.263 sinš 8, up u,? sinž B, 
e? g? H? Dž B, 
u, cosža, Dž 


ins A D „bo 
Pažymėkime: B, = S A as ke; r ki 
Padarę sutrumpinimus, gausime lygtį: 
Au,/— Bu, *+-C=0 (12) 


4187 


kur: A=45 cos 4,sinž 8, sin? B, cos? a, (k?— /g? 8, — 1) 
B=?24;cos 4; ge H k? sinž 8, sin? B, cos? a, 
C=—k*g*e? HB (gi cos 4; ke ? ki? sin? 6; sin? a, — 
— 4 COS 45 sin? a; sin? P> -- 65 COS 45 sin? B5 sin? B,) 
Iš šių formulių aišku, kokių argumentų yra funkcija u,: 


4 Has +) 


13 brėž. 


Iš Euler'io formulės žinome, kad 
. gsH 
v =— 3 
Uu, COS 4; 
Taigi ir v, yra kita funkcija tų pačių argumentų, kaip ir funkcija uj. 
Į lygtį (12) įstačius, mums jau žinomus 4,, sin B,, cos a,, sina; e, HH, 
sin? B, 
— sin? 857 
msin* 85 Sanas o 
šią lygtį išsprendus, galima būtų EANĖ B. Bet kampui J 6 rasti yra 
trumpesnis kelias: 
2 xD, bi 0, sin Bi cos 41 = O | w, 95 Da by sin B, COS 45 
w4 T De 65 05 sin B5 COS 15 = O a e d 2 


„sina t , siną; 
G Tšina, sing, Vs cosa, | a V2gAi; 


k, k,, k, be to, pakeitę g? = į gausime lygtį: 


gb; 
Už u, D, Vž(-Z2) 4 :) 
| = tos B, D cos B, -52 mi B [1+5 ži 
wo sina, D, cos p5 2 D, b, sin 2 cos 4a. 


—— 


62 sin, D,cosą, (1+5 „IE "B ei DL, sin B; Casi" 


| tga,kk, k. ą, COS 44 
lai iS | 
| (1-4 4 Aai)ecos tų (13) 


į 
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Tai svarbi formulė, nustatantį ryšį tarp įeinamųjų ir išeinamųjų darbo rato 
elementų. Formulei išvesti, Giulden'o dėsniu pasiremiant, esame parašę 
lygtis dėl O, panaudoję vidutinio greičio sąvoką. Įrodykime, kad vidutiniai 
greičiai, tiek vandeniui į darbo ratą įeinant, tiek iš jo išeinant, abiem at- 
vejais atitinka realius greicius ties 6, ir b, svorio centrais (9 br.). 

Įeinamoji menčių briauna meridijaniškai pono kaip tiesės at- 
karpa 6, 


Periferinis greitis 11 = V (1 + a) V 2gH „SEA , 


„7 84 tgų, D, 2 Ža V sgH Ž 
60žz5Y * = SU Tag, 
tgb, “60 sgH cosža, ( + 


sgH 602 <gH 60 <gH M 
a cosža, 12 D2 "cos znD, D“ K A 
Di, keitimosi dėsnis apibūdinamas tiesės atkarpos 5, ordinatėmis; greičiai 
v,„, būdami atvirkščiai proporcingi D,„. apibūdinami, irgi tiesės atkarpa, ku- 
rios ordinatinis vidurkis sutampa su atkarpos 5, svorio centrą atitinkančia 
greičio ordinate. Šis greitis ir bus įeinančios į darbo ratą vandens srovės 
vidutinis greitis. Absoliutūs greičiai v,4 ir 2,», galiniuos 6, projekcijos taš- 
kuos pareina viens nuo kito atvirkščiai proporcingai šių taškų diametrams: 
ir Di 
Via Ža Db 
Mažiausias absoliutus greitis 2,, atitiks didžiausį diametrą Di4; di- 
džiausis absoliutus greitis 7,5 atitiks mažiausį D,; (2 br.) Įeinamosios darbo 
rato menčių briaunos daromos palinkusios į darbo rato ašį nedideliu kampu 
galimų vandens smūgių į briaunas periodingumui išvengti. 
Analoginiu būdu, kaip form. (13), galime dėl g B5via išvesti 
tg Bania = ga, D, Za Ti CoS4; | 
Dzvia Džc 6,|l 2 g 5) 95 COS vid 


Kaip žinoma, tam atvejui, kai kampas 4 25 = 90, 


zDsuan 
Vn vid = Uzvia TE Povia.; Uz vid = gj 


" zDiuantga, D, D, 6; ą, cos 4, 
60 Da via. Dae 65 (| + 25) ga COS Vuia 


"Vavid = 


Įstatę aukščiau išvestą. reiškinį dėl 1 + (ĖS gauname: 


60žegH =Dsua n tga, D, D, bę, cos4, 60egH k, tga, 2, cos4; 
r2 nž D, 60 D, vid Dae ba 2 COS Vžvid 2 TR D. 62 COS Vovid 
Uzvia COS Šauja A 
COS v D. 
| 


Vavid = 


Taigi „kur A const. 
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Tai svarbi formulė, nustatantį ryšį tarp įeinamųjų ir išeinamųjų darbo rato 
elementų. Formulei išvesti, Giulden'o dėsniu pasiremiant, esame parašę 
lygtis dėl O, panaudoję vidutinio greičio sąvoką. Įrodykime, kad vidutiniai 
greičiai, tiek vandeniui į darbo ratą įeinant, tiek iš jo išeinant, abiem at- 
vėjais atitinka realius greicius ties 6, ir b, svorio centrais (9 br.). 

Įeinamoji menčių briauna meridijaniškai pie kaip S oi at- 
karpa 6, 


Periferinis greitis 41 = 1: (1 + S) V?gA —T2 : 


gb, 
. IganDI Žali s 
1-2 = pi = A) 5 
tg, “60 sgH E k ( +) 
1 
VES G0sgH M 
L Tas V an Dž cos xD, D, kur M = const. 


Di, keitimosi dėsnis apibūdinamas tiesės atkarpos 5, ordinatėmis; greičiai 
v,„, būdami atvirkščiai proporcingi D,«. apibūdinami, irgi tiesės atkarpa, ku- 
rios ordinatinis vidurkis sutampa su atkarpos 5, svorio centrą atitinkančia 
greičio ordinate. Šis greitis ir bus įeinančios į darbo ratą vandens srovės 
vidutinis greitis. Absoliutūs greičiai 744 ir Z;p, galiniuos 5, projekcijos taš- 
kuos pareina viens nuo kito atvirkščiai proporcingai šių taškų diametrams: 

Vib 22 Dia: 

Via D, 

Mažiausias absoliutus greitis 2,, atitiks didžiausį diametrą Dia; di- 
džiausis absoliutus greitis v,» atitiks mažiausį D,p (2 br.) Įeinamosios darbo 
rato menčių briaunos daromos palinkusios į darbo rato ašį nedideliu kampu 
galimų vandens smūgių į briaunas periodingumui išvengti. 

Analoginiu būdu, kaip form. (13), galime dėl g Bavia išvesti 

tg Bao = ga D, Si coS4; | 
Dacia Dyc 6 1+ 4 25 COS Ysvid 


Kaip žinoma, tam atvejui, kai kampas 45 = 90, 


xD. id N 
Va vid = Uzvia TE Pa via. Uz via = gj 


„ rDsuantga, D, D, 6,4, cos 4; 
60 Da via. Dae B5 (| są 25 22 COS Vuja 


"Vavia = 


Įstatę aukščiau išvestą reiškinį dėl 1 + (ĖS gauname: 


60žeg HH zD> via n ta D, D by, cos4,. 60sgH k, tga, 2, cOS4; 


xžnž D; 60 D,via Dar b2 2 COS Vavia zn Ds 2 COS Vavia 


Taigi Tea C08 Aa 2 R kur A const. 


COS 7 D. 
* 


TVovid = 
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talus. Tada D,, palyginus su D,„, gaunamas mažiausias. Tokios turbinos 
greičių lygiagretainis (5 brėž.) apsiausto sienelių taip yra nukreiptas, kad 
greitis v, virsta ašiniu greičiu. Pagal Banki'o nuostatą, greitis vo liks ne- 
pakitėjęs ir lygus greičiui v,, jei kreipiamojo ir darbo rato angos bus lygios. 
Išveskime tokios turbinos svarbiausių matų formules: 
D, =6, +-ųd (15 brėž.), pd= Dis; 
iš formulės (7): 
1,5 2VH 
A MTsg gan" 
Turbinos veleno diametras gali būti apskaičiuotas: 


*"/N 
d=014V/ —; 
n 


Stebulės diametras: 


3 N“ 
Kd=0,Mn V pi 


RSV + Odų KT. 


ET 
Darbo ratu per sekundę teka vandens debitas: 
K TDIN S ss 604 TD, nb vw, sina, 
0 LAA BBS šu“ 
75N 609, 6, V, siną; | 
TŽ S 2 ; Euler'io lygtis: 


egH = U, COS 9, Ii 
Padalinę šias dvi lygtis gauname: 
75N | G0a bi igą, 


EHR nieg pe „ Iš čia . 
- 1,251 N I 2 Ž : 
1 ni EPegigų Šiam prilyginę form. (7), gauname: 
M A diam 
TA aga nega Š : 
„= Aa Jei T Šai gauname; 
HVAVA 
> 3 6. 
"N. 3 
Ai Iš čia: V -LANHE V HS 
ž 
HVH 


Įstatę gautąjį reiškinį į Di, formulę gauname: 


8 6 , 
1 25 a V H a 0,144V nė | Fa VE a (17) 
9 o TEN igų T ES 


„-—— 
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(18) 


Koeticijentai A ir B duoti 2 lentelėje 


ANN 


la 


Ž. 


ZA 


15 brėž. 
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Koeticijentai „, apibūdiną stebulės ir veleno diametrų santykį, kiekvie- 
nam turbinos tipui yra maždaug pastovūs. 
Di. — D, 205 Dii= ud. 
Horizontalaus darbo rato kampams p,„ ir taip pat 0,„ ir 8,„ skai- 
čiuoti vartotinos aukščiau išvestos formulės. 


Darbo rato menčių dugnas projektuojamos taip, kad būtų trumpiau- 
sias ir dėsningas perejimas iš įeinamojo kampo <: 8,+ iki išeinamajam <cpos. 


16 brėž. 


Iš 16 brėž. matyti, kad mentės dugnu tekančios srovelės tako abscise 
x=acosp,, kur raide a pažymėtas lietėjos į kreivę atkarpos ilgis: 


AD=TU=ĖF=a; = Ink 
raide / pažymėti meridianinių projekcijų ištiestų takų ilgiai (16 brėž.). 
y=TCtg8; TC=TO —x;TO=acosB; 
TC =acosB$—x; y=(1g8 (acosB — x); 
y=asinė —x/gB; 


AS 


šią lygtį diferencijuojame pagal 8: O=acos8— x=cos?B. 


AE - 

sž8* 
Gautą x dydį įstatę į gautąją lygtį, gauname: - 

y=asinB—acosžBsin8=asin8 (1 — cos?B) =a sin? B; y =asinšB 


Č) "la = sinž B; () */s = cos? 8; ( "a | 5) "a =1, tai astroidos lygtis. 


Tokią kreivę brėžia radiuso 7 apskritimo taškas, kai tas apskritimas 
rieda kito radiuso R apskritimo viduje: R= 47 (17 br.). 


17 brėž. 


Nustatykime astroidos atkarpas tarp lietėjų AD ir EF (16 br.) ilgį 
Šios atkarpos ilgį pavadinkime s, gauname: 


T laY 2 
ds= V dx*+-dy*= dx Vi a|B (2) 


d 

Ž-— 6 dx = — 3acosž3 sinBdp; 
» ds = — 3acos*BsinBdBV 17-19; 

+= 30 [y 1 +-79?5cos*Bsin 8d8 


= — 34 [cosėsinpap= o 
as 3 Javosp= 


=7 leo 16 L 3alcos? 8, — cos) ) (19) 
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Dėl X turime X =acosf, = SB (20). Sulyginę X ir s reikšmę 
1 
matome, kad kai p, < 90 ir 38, > O, s< AX, t. y. atkarpos s galiniai taš- 
kai K ir L (17 br.) nesutampa su įeinamuoju ir išeinamuoju taškais D ir E. 
Tai visai natūralu, nes astroidos atkarpos galiniai taškai sutampa su koor- 
dinatėmis, kai kampas 4, = 90 ir B,= O. 

Srovelių takus, atitinkančius menčių dugno piūvį, projektuokime iš 
astroidos atkarpos KL ir dviejų lietėjos atkarpų: ZD vandeniui įeinant ir 
KE vandeniui iš darbo rato išeinant (16 br.). 

"Ap Biliasi WE I —asinš I—asin*B > 1|1 „Sin = 1(1—sin? B) | Lcos? B, 


sinB;  sinB, sin B, sin p; "sinp, 
. p sin B, 
cos 
Ek<X- LS, L sd Pa Icos Ba — cos? Bs) 
“cos, cos B5 sin B, COSB> 
„L(1— cos? 8;) „Lsin?Bs 
sin, sin sinbi 


Visos srovelės tako ilgis: 


pi B, +3 (cos? B> — cos? B,) 4- sinž 5|- 


“Sin B; 
28, — cos? ž 
—— (cos pa cosž8, 4-2) | (21) 
Bet kuriai srovelei ši formulė gali būti parašyta: 


$= 555 (cos? B4x — cos? B,» 1-2) (22). 

Šia formule apskaičiuotos mentys išeina trumpiausios, be to, takų pra- 
džioje ir gale tiesiosios atkarpos garantuoja pastovią kryptį sriautui įeinant 
į darbo ratą ir iš jo išeinant. 


18 brėž. 


Kad turbinos darbo rate nebūtų žalingų sūkurių dėl netaisyklingos 
menčių formos, reikia išpildyti tokį dėsnį: sriaute nėra žalingų sukūrių, jei 
jo ribose cirkuliacija apie kiekvieną uždarą kreivę yra lygi nuliui. Matema- 
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tiškai šis dėsnis gali būti-išreikštas: 6 vds — O, kur v reiškia vandens greitį 
išilgai srovelės tako meridianinės projekcijos (18 br.), ds tako diferencialas. 
Šis dėsnis išvestas Kaplan'o ir Lechner'io veikale: „Theorie und Bau 
von Turbinen-Schnellūufern“, p. 43. 


19 brėž. 


Jei paimsime mentės meridianinėje projekcijoje (18 br.) begalo mažą 
keturkampį sudarytą iš be galo mažų takų elementų As ir As 4 dAs ir stat- 
menų tarp jų Ax, tai, pavadinę meridianinius vandens greičius (radialius 
išilgai sroveles greičius) sroveles 1 —1 per v, ir sroveles 2—2 per v+d2, 
galime parašyti cirkuliacijos be žalingų sukūrių lygtį: - 

vAs +-0 —(v +-dv) (As + dis) +-0=0 
vAs — VA5 — vdAs — dvAs —dudAs = 0 
vdAs +-dvAs = d (VAS) =0 


Iš čia: vAs = const. (23) (cit. veikalo pusl. 65). Dėsnis, išreikštas formule (23), 
tinka kiekvienai žiūrimai srovelei atskirai, kitaip tariant, įvairių srovelių 
konstantos gali būti įvairaus dydžio. Galima parinkti tokias sroveles, kad jų 
tarpe AO būtų pastovi. Visiems parinktų srovelių tarpe sriauteliams pagal 
Giuldeno teorema ir nenutraukiamumo dėsnį tiks reiškinys An 2270 = 
const (24) (19 br.). ) 


Padaliję formulę (23) ir (24), gausime: = = const. Mūsų išvestos for- 


mulės tinka sriauteliui, apibrėžtam srovelėmis 1 — 1 ir 2—2. Kitiems sriau- 
teliams su tokiu pat A O, (23) formulės konstanta bus kitokia. Tai galima 
taip paaiškinti: vanduo, įtekėdamas į darbo ratą tam tikrais absoliučiais grei- 
čiais 7,4, kiekvienu savo svorio 1 kg įneša energijos <//. Toks kreipiamojo 
rato suformuotas sriautas įteka tam tikru kampu „Ąa,. Vanduo, tekėdamas 
darbo ratu,. atiduoda savo energiją; vandeniui ištekant iš darbo rato, visa 
<H energija atiduota ratui, ir iš šios atsargos'jos vandenyje nėra. 
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Vanduo išteka kampu „a, = 909; taigi, sriauto krypties kampas didėja 
nuo Ja, iki -14;=9097. Jei leisti, kad vanduo dėsningai atiduoda ener- 
giją ratui, visą ratą galima išraižyti energijos ekvivalentinėmis kreivėmis. 
Kiekvienos tokios kreivės visuose taškuose energijos kiekis bus peg/7, kur 
koeficientas į. žiūrimai kreivei yra. pastovus. Koeficijentas + darbo rato men- 
tes įeinamoje briaunoje lygus 1, vandeniui tekant mentemis, vis eina mažyn 
virsdamas nuliu ant rato išeinamosios briaunos. Taigi, koeticientas, ų. api- 
būdina likusios neišeikvotos energijos kiekį mentės žiūrimoje vietoje. Jei 
leisti visoms srovelėms vienodą vAs = const., tai: v'As = v HAS =7 As... „= 
=v4A5 arba visoms srovelėms 1!=7!1 = 7Ui=....= 05. (25) 

Šitoks“ dėsnis prieštarautų Euler'io formulei: pegH = 2,5 COS as Ij, 
kur 2,5 ir 4,, žiūrimam srovelės taškui atitinką greičiai. Visus srovelės tar- 
pinius dydžius, tarp jos pradžios ir galo, žymėkime indeksu s. Iš Euler'io 
formulės išeina, kad 115 didėjant ar mažėjant, sandauga 2, cos a, atitinka- 
mai mažėja ar didėja. Jei mes žiūrėsime vandens. greičius mentės taškuose, 
sutampančiuose su viena iš energijos ekvivalentinių kreivių, tai visiems taš- 
kams kampas „4,5 bus to pat dydžio; taigi minėtos sandaugos kitėjimas 
priklausys žiūrimuose taškuose vien nuo greičio v,„kitėjimo; v,, kintant, kitės 
ir radialūs greičiai 01; V! 2!!!;.... v, Šiems greičiams kintant, negali buti 
išlaikyta visoms srovelėms vienodas vAs = const., todėl negali būti visoms 
A S const. Todėl 
konstruoti turbinos mentes, tarus, kad 27 = const, negalima. 


srovelėms vienodas ir išvestas; tokį vienodumą priėmus 


Mentės paviršiuje, kaip išvesta aukščiau, žalingų sūkurių nebus, jei 
kiekvienai srovelei atskirai vAs = const: Įvairioms srovelėms, kaip įrodyta, 
šios konstantos bus įvairios. Taigi, kiekvienoje srovelėje žalingiems sūku- 
riams išvengti turi būti pateisinta formulė (25). Iš jos išeina: 

Uix Ij) Dy O Kx, 


=7,; Silla, — T Ta = Las LAD D. 
1X x 


taigi, Vax = = 18 box re A V antis iga 


minę išvestą iai (14) formulę, galime LL 


tga, | Lga, Rx Ryx Rex COS Ų1x š 
Vax = V, x Sin a; = Vizli 25) ( ep ai el Aa (26) 
( + 5) COS tax Ax 93 


Ux—= Ž LSE (išvesta toliau). 
COS a; a 


ai) (form. išvesta toliau). Prisi- 


Įstatę šį dydį į (26) gauname: 


Hg r“ L UA AS 
hs ap +į A I) 605 tu 


MST Tab 
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1 ; COS 4; 
Padarę sutrumpinimus, gauname: 91 Ria Res COS ix 


= E 
72 COS Vax 
2 Dix Dix 005 4yx 
arba 
22 bsx Daze COS ax 
arba +, bis Djx COS 4jx = 22 box Das COS das; 
taigi ir b, D, cos 4; ų, = ba Da. COS 45 g2 (27) 


Tai — matematiškai suformuota sriauto be žalingų sukurių darbui sąlyga 
Francis'o turbinoje ši sąlyga beveik neišpildoma, todėl galime tvirtinti, kad 
Francis'o tipo turbinose beveik niekuomet žalingų sūkurių išvengti ne- 
galima. +Vykusiai parinkta konstrukcija tegali šiuos sūkurius sumažinti iki 
minimumui. 

Kaplan'o tipo turbinose formule (27) visuomet gali būti patenkinti 
todėl Kaplan'o tipo turbinose galima išvengti žalingųjų sūkurių. 

Kaip aukščiau išvesta, kad nebūtų sūkurių, reikia kiekvienai SIOVei iš- 
pildyti sąlygą: : 

EE UNS a a = COOL 

Iš čia turi būti: v,!= 72, kur v,! pažymėtas bet kuriame srovelės meri- 
dianinės projekcijos taške vandens radialus greitis, lygus 1, = 7,$Sin gj. 
Taigi, t! = 2,5 sina,s. J9 br. grafiškai vaizduoja Euler'o formulę ir mi- 
nėtą žalingųjų sūkurių nebuvimo sąlygą. Brėž. idėja paimta iš Kaplan'o 
ir Lechner'io veikalo. Spindulių r= V sg nubrėžiamas skritulys. Ant 
pailginto spindulio OO atidedama atkarpa Oa=u,. Iš taško a tiesiama lie- 
tėja į skritulį. Iš palytėjimo taško b leidžiamas statmuo į Oa. Iš taško a sta- 
toma atkarpa kampu J 8, į Oa iki susikirtimui su statmeniu taške C. Atkar- 
pa Oc vaizduoja 2, dydį, o atkarpa ac vaizduoja w, dydį. Tai nesunku 
įrodyti, palyginus panašius trikampius a6a ir obe, iš kurių panašume išeina: 

Sb Ga, 
oe ob 

Įstatę atitinkamus dydžius gauname : Ai ES A 

vw Cosa Va gH 

Iš čia: egH = 1; cosa, 4, (Euler'io formulė). 

Iš to pat centro aprašome kitą skritulį radiusu 7,= V „+gH. Kaip 
jau minėjome, < Z pavaizduoja energijos kiekį vandenyje, bet kurioje ekvi- 
valentinės energijos kreivėje, mentės meridianinėje projekcijoje. Prisiminę, 
kad Kaplan'o tipo turbinoms 4, = 4,5 = 45, panašiu būdu, kaip ir dėl 7 = 
V <gH+ darome brėžinį, kurio panašūs trikampiai 0ga ir ogf, išvedame: 
pegH —=2,5 COS 45 Us (Euler'io form.) 19 br. pavaizduoja ir žalingųjų su- 
kurių nebuvimo sąlygą, nes: od =ec =fh: arba v5=0, sin a, = TisSin gj; 


Žiūrėdami trikampį oca, galime parašyti: . 
0a u, sin[180—(4, +8,) sin(e +). 
0610 sin B; sin; | 


Technika : 12 
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u, „Sina, cos p, T-cosą, sin B, 
vi sinB, | 
Euler'io formulė: 2, cosa, iš, = + gH. 
Sudauginę formules (28) ir (29), gauname: 


sgH (sin a; cos B, T cosa, sin j,) | R H| L4 Ka 
sin B, COS i £ 


ad 


Iš čia: 2, = ŠU sgH (1+ Ža žŽ 


Padaliję formules (28 ir 29), gauname: 


AR TE 
AM “OS a: Aš tgą, 


gb; 
Iš to paties trikampio 0ac matyt kad 2, sin 4, = 0, sin Br. 


Iš čia: 9, ims Ei L 1 : 
sin B, sin B, USE L Hgų 
Ig Bi 
Analoginiu būdu, išžiūreję trikampį oAa, gauname :: 
£ Ig a 
tų, = V pegH (1 BB) 


pa o: 1 uegH 
2 7-608 04 | 1480 tes 


tg bis 
A DA VAAT 
- sin Bis 1 „Eu Us 
Ig Bas 


fh = Vis sin us; = VŪ,s COS Us; fa = Us — Vis COS Ūs 
ka= 05; 0d= 5; V5 = Is Eg B) = Vis Sin as 
Iš stataus trikampio fha gauname: 


0,3, sinža,s = Is? Hg Ba? = U,4 — (Us — Tjs COS 015)? 
tg? B= 0,8 — 4 7215 Vs COS Gj; — 52 COS Ž aj. 


Įstatę į šią lygtį formulės (30), (31) ir (32) dydžius, gauname : 


gus) „g aspegH 
teta ng 1 + 5) sin? Ž = 4 že) 
. gb 


15 


2 tg Us 
2 H FS 12 H— 
ai (1 2 B 


(28) 


(29) 


(294) 


(30) 


(81) 


(32) 
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Sutrumpinę gauname : 


"LE t Lasa g 1 = 


tgbi sinž Bs tg? igB 
T 1 2igųs  gpųs 194 ŽiEųs iu tus 8 us 
"sinž 65 tg bis Ig bis tg bis sinž Bs | Igžbs 
1) cos Bs) 2 
=121 aa B 5 "šinž a r tg? Us | Taigi: ik |i+ Žid =igžas. 
15 


i 2 tg us 
š čia: =—2-—"—-. (33 
| Iš čia: /gB> 6 (33) 
lg bis 
Tai yra žalingųjų sukurių 
nebuvimo sąlygos formu- 
lavimas. 


Fransis'o turbinai, pri- 
us D, 
simenant, kad 145; =——— 
SA VS 


galima išvesti: 


Indeksu s, kaip jau buvo sakyta, žymimas duomuo atitinkąs srovelės 
tako tarpinius elementus. 

„Kaplan'o tipo turbinoms gauta formulė (33), sulyginus ją su ankščiau 
išvesta formule (15), rodo, kad tokiose turbinose žalingųjų sūkurių bus iš- 
vengta, jei 4, =2>. Paprastai 2, “2, Fransis'o tipo turbinoms formules (34) 
su formule (13) sutapimas galimas, jei: 

kis Rse COS ys ys 2 bis Djs COS Gys as 1 
COS 15 $2 b; DascOSŲ5 gp | 

Bet kuriai srovelei ši žalingųjų sūkurių Fransis'o turbinoms nebuvimo 

sąlyga perrašoma: 


by, D Ds COS Ozjs Os 
b5 a Ds COS Wx5 12 
Ši sąlyga išpildoma tam tikros simetrinės formos mentems, jei 9, = 95 
Toki Fransis'o tipo turbinoms darbo rato forma neįprasta. Tokiam ratui: 
o = Jų, =0 (20 brėž). 
Jei susiaurėjimo koeficientai + = const, tai tokiam tipui formulė (36) 
virsta: : bazDL 
bs Dae 


Kadangi šiuo atveju — BA const, tai: 
b> 


=: 8 (36) 


=. 


Da 1, 
D.  Const 
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Ši pastaroji sąlyga žymimam Fransis'o turbinos tipui (20 br.) išpildoma. 
Taigi tokioje Fransis'o tipo turbinoje žalingųjų sūkunų gali nebūti. 

Aukščiau susipažinta su mentemis konstruotomis, išeinant iš vandens 
takų apibrėžtų astroidos atkarpomis, su tiesiųjų į ją lietėjų atkarpomis, van- 
deniui į darbo ratą įeinant ir iš jo išeinant (16 br.) Kaplano tipo turbi- 
nai, kaip matyt iš 21 br., kampams 8, ir 18>, vandeniui įėjus į darbo 
ratą ir išeinant iš darbo rato tam tikrą laiką (iki nebus pereitos tako tiesio- 
sios dalys) nesikeičiant, negali būti išlaikytas dėsnis: V/=27= 0"... = U,= 
= const, nes Z—e > f—g (kampui 4:8, nesikeičiant, 7,4 didėja atitolda- 
mos nuo 7,), 6 —c < f—g (kampui 7 8, nesikeičiant 2,,, būdamas ma- 
žesnis už 2,, didėja, artėdamas prie 75 dydžio). Taigi, norint išpildyti ža- 


3 21 brėž. 


lingųjų sūkurių nebuvimo reikalavimą, tenka atsisakyti nuo takų kreivės 
tiesiųjų dalių ir juos konstruoti vien iš astroidos lankų. Astroidų kreivių 
lanko pradžioje ir gale visuomet galima parinkti mums reikalingų 4 B,„ ir 
<£8>, dydžius, kurie tenkins išvestą žalingųjų sūkurių MARIA tipo tur- 
binose nebuvimo sąlygą: 


tgba = —-— Ak LŽ - (83), nes astroidos kampai tolydžiai kitėja nuo 909 iki 0. Iš 


š ibis 
tg ųs T Di? x D, nį 
(30) torm.: 1 1-7 te B, 6 uegH (37) 
Įstatę šį dydį į (33) form. gauname: 
602 že gs pe gH : 
Igb = ARS 4 (38) 


Ši formulė yra kitaip formuluota žalingųjų sūkurių nebuvimo sąlyga. 
Ji rodo, kad kampo us kitėjimas Kaplano turbinose priklauso vien 
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nuo p kitėjimo, nes žiūrimos srovės D,„= const. ir palieka toks pat visoms 
tolydžioms takų kreivėms, kokios jos būtų, taigi ir astroidai. 

Tokią pat išvadą galima būtų padaryti iš fakto, kad du astroidos lanko 
galiniai kampai tenkina formulę (33), kadangi astroidos taškų priklausomy- 
bės dėsningumas vienodas visiems jos taškams, tai ir kiti jos taškai tenkins 
formulę (33). 

Astroidos kreivės lanko ilgiui išvesta formulė (19). 


B a 
e “ as 8) (39) 
Iš 22 br. matome, kad „=! —(KM-+-ND). 
KM = EK sin B, =- i 2 (Reakt. vand. turb, darbo rato skaič. p. 38) 
ND = LDsinB, =1cos28, (Reakt. vand. turb. darbo rato skaič. p. 38) 
41 (1— Ža cos TEST B 
ši cia; AS B 


sin? B, Zsin38, 


Įstatę šį dydį į (39) formulę gausime: 
84, (cos? 8,--cos* 5) 
“ 2(sinš 6, —sin? 5) (0) 
Konstruodami takus vien iš astroido lankų, turime 22 br. /, prilyginti 
Į —takų meridianinėje projekcijoje ilgiui. Tą padarę, gauname vien iš as- 
troidos lanko sukonstruotam tako ilgiui: 
81 (cos? B, — cosž B) 
si 2(sinš 6, —sinš B,) (41) 
Sulyginus šio tako ilgį p tako ilgiu 
S= — > (cos? B,—cos? 8,+2) 


Sa "Dsinė, 
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rasime, kad grynai astroidiniai takai bus už mišrius, iš astroidos ir tiesiųjų 
atkarpų takus, trumpesni ar ilgesni 
3sin B, (cos? 8,—cos? B,) 
(sinš B,—sin? 85) (cos? B,—cos? B, 1-2) 

Tikrovėje takai arčiau dugno sutrumpės, takai arčiau vainiko pailgės, 
o jų tarpe: bus nepakitusio ilgio srovelių. Rezultate tokios formos takas 
didelių pliusų dėl trinties sumažėjimo gali ir neduoti. Pliusai dėl žalingų 
sukurių sumažėjimo bus be abejo. Šalia to gali būti minusų dėl neapčiuo- 
pamai trumpų, grynai astroidinio tako, įeinamųjų ir išeinamųjų elementų 
su B, ir B, Šiuo atveju mišrus, astroidiškai tiesus takas su tiesiomis 
įeinamosiomis ir išeinamosiomis, tam tikro ilgio atkarpomis, duodąs užtikrintą 
kryptį sriautui, įeinant į darbo ratą ir iš jo išeinant, gali būti naudingesnis. 

Norint galutinai nustatyti naudingiausios formos takus, turi būti atlikti 
laboratoriniai bandymai. Pagaliau, gali pasirodyti naudingiausias mišrus 
takas su sutrumpintomis tiesiųjų atkarpomis. Tokio tako ilgiui galima iš- 
vesti formulę tuo pačiu metodu, kaip esame išvedę formul, (21). 

Žalingiems sukuriams išvengti problema tiek yra svarbi, kad daugelio 
atvejų teks takus konstruoti vien iš kreivių lankų. 

Šiuo atveju astroidinio tako ilgis apskaičiuojamas bendra formule: 


kartu. 


81 (cos? 854 — cos*6, 5) 
S mt (sinš 6,„ — sinš B5+) 2 


Tokiai kreivei nubrėžti reikalinga mokėti kiekvienam /taškui nustatyti 
abscisės x ir ordinatės y ilgius. ž 


sala Icos?8 1, cos B 
. E 3 (Erdi 4 Ta 
P Aeniča): x=a ro B= Si5 B, = ge K Ę 
Ž aa I,cos? Ėįs Lcosš B, TRL A L 
musų atvejui: x = sin? 8, — sin3 B, Tsinbi „nes (22 br.) LN = LDcos B= 


„ Leosėė, ; indeksu s, kaip jau sakyta, pažymėta kampo 4 B, trigonomet- 


sin B; 
rine funkcija bet kuriam taškui ant srovelės tako. 
Taigi vidurinei srovelei gauname: 
5 Icos3 8,5 o. JeosšB. | L(cos? $,s — cos3 B) 
“ sinšB, — sinš8>— sinš6, — sin?8, sin? B, — sinš B, 
Lygiai tokią pat reikšmę galėtumėm išvesti iš x=X- (EM+LN) 
Bet kuriai astroidinei srovelei formulė (43) perrašoma : 
L (cosš B x — COS? S Bk) 
sinš 8,„ — Sin3 p, 
Lygiai taip išvedama bet kuriam grynai astroidiniam takui formulė: 
: L (sinš Bi x+—sin? 855) 
sin3 B,„—sinš Pax : (45) 


(43) 


(44) 


17834 


Vj | ON 


NST iai B T Dai TBA 
= iš 


El LN 19 == 


[Bo 1 aks 


23 brėž. 


Bet kuriai ir bet kurios formos, aprašytai bet kuria kreive, srovelei 
formulės (33) ir (38) perrašomos: 


tgųs 
= ——— 46 
leis —— (46) 
tgbixs 
| 60ž gas pegH 
tg Box Taj po Dž nž (47) 


Kaplan'o tipo turbinai bet kuriam D,„„ (23 br.), kaip matyti iš form. (47) 
iga sp = const. Jei p=1, Jųs= J. Taigi Hg, = const. 


Iš čia 4ga,„— Ž£7L. Įstatę šį reiškinį į formulę (46), gauname: 


IM, bass 
tg bs = = : (48) 


E a Das 
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Iš 4gaj „= Ė2 E seka, kad kiekvienai izoenerginei linjai £g a1,,„= const, 
(žiūr. pusl. 128). 


Iš kur Kaplan'o: tipo turbinai Lg Bilas = Bb (49). 
» 1 k. 


Fransis'o tipo turbinai į (34) formulę įstatę 12 ga 5 reiškinį iš (37). 
iga,,s 60? e gH > 


formulės gausime: tg p, = 18715 90 ŽaDiea (50). 
Iš čia: EE const. Dėl = 1 kampas Ją, lygus 44, ir D, = D 
ta „Elga, ga 
Taigi: Dž = Const., arba: D3 "Dž 
iš šias ia Ka (51) 
D, D 
Įstatę šį reiškinį į (84) iormulę ir pažymėję 3 Ha“ Ros 
. o tgų ks kė 
gauname: tg, = TEL (52) 
LT 
tg Bis 
Iš čia: tg as. AAS . (53). 
L) 8 
ga kos? 
Iš čia Fransis'o tipo turbinai gaunama bendrinė formulė: 
| | 
tg Pax 
ttb=— 2 — 54 
gb; EB ( ) 


kas Tų ka tgą, Es 


Apskaičiavę tg B;„ Kaplan'o tipo turbinai iš (16) formulės, o Fransis'o. 
tipo turbinai iš (14) formulės, iš atitinkamų formulių — (49) arba (54) — 
skaičiuojame kampus J p,+; jų reikšmę žinodami iš (44) ir (45) formulių, 
skaičiuojame astroidinių takų bet kokių taškų koordinates x ir y: Tokių 
takų forma gali tenkinti žalingųjų sūkurių nebuvimo sąlygą. 

Įdomu suprojektuoti mentes tokios formos, kad vandens energija joms. . 
būtų perduodama dėsningai, t. y., padalinus meridianinę mentės proekciją 
horizontaliomis linijomis, kad gautumėm tuo pačiu izoenergines linijas. 
Pirmai įeinamai izoenerginei linijai vandens energija < Ž dar bus pilna, 
nei kiek neišeikvota, todėl šiai linijai koeficientas „= 1. Paskutiniai išeina- 
majai izoenerginei linijai visa vandens energija bus atiduota, todėl šiai lini- 
jai koeficientas „=0. | 

Jei statysime' mentes su astroidiniais takais, tai Kaplan'o tipo turbinoms. 
izoenerginės linijos nebus lygiagrečios horizontalioms, Fransis'o tipo turbi- 
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noms, su mente pagal 20 br.,- šios linijos. nebus koncentrinės, šios izoener- 
ginės linijos pradžioj ir gale sutapdamos su 5, ir 65 jų tarpe duos chaoti- 
nių kreivių vaizdą. , 

Abiem atvejais darbo ratas ims iš vandens energiją netolydžiai — dės- | 
ningai. Dėl šios aplinkybės takų dugno ir kupros su horizontaliomis susi- 
kirtimo taškuose rasis spaudimo didesnis skirtumas (dėl nevienodo spaudimo 
energijos transtormavimosi į kinetinę energiją), kas sudaro patogias sąlygas 
kavitacijai ir korozijai. Todėl, norint turėti dėsningą menčių energijos 
atidavimą, reikalinga konstruoti takus ne iš astroidės, bet iš ratų lankų. 

Ratų lankų takus racio- 
naliausiai konstruoti taip, kaip 
parodyta 28 brėžinyje, padali- 
nus meridianinę mentės pro- 
jekciją horizontaliomis, lygiais 
protarpiais Z. 


25 brėž. 


AB=BC; >1CAB= 31] BCA= Jį 
„.ABD=24= 180— [4 7180 — B] = 1 — Bai 
„Ani: aa p en ya UE 
2 ŽIA tg (611 79) t B T Bai 
„EK 


26 brėž. 


1 1 1 
a ASA UBS A R 
ž „AŽ EAT Pa bk.) 0 
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+“ Alunijs, +9) 5 Alpių 7881 Aga E 
2 š sin B; ži Bai 
: S ž 
AB= 4 1 4 t 
2 sin Bi PBai COS Bi -— Bai 1 p sin LLS Bi A Bus sin Bi — Bus 
2 2 9 
t 
S (56) 
2 sin AB Bai sin paa Bsn 
SE Lid Bi — Bs . 218 Bai — Bau | 
300 Malo sin „a sin B SK Bai Žan 
Ben už B2 
- (57) 
sin Bsn A. 65 sin p B 


(55); (56) ir (57) formulėse B+411; Bai, ir taip toliau iki B,„ reiškia tarpinių 
kampų dydžius, kuriuos sudaro reliativių greičių w,s kriptys su lietėjomis į 
rato periferinę trajektoriją žiūrimame vandens tako taške; 7 reiškia žiurimų 
taškų skaičių, neskaitant tako pradinio ir galinio taško. 

Mentems pagaminti reikalinga paruošti atitinkamą štampą. Tam reika- 
lingas brėžinys, iš kurio būtų galima patogiai paimti reikalingus dydžius. 
Tokiam brėžiniui pagaminti pasinaudosime meridianine darbo rato projek- 
cija su išvestomis ant jos srovelių takų linijomis (24 br.) Turėdami kampo 
„tą, dydį iš empirinių lentelių, pasiremdami išvesta bendrine formule (14), 
ar (16) galime kiekvienam tako galiniam taškui ant 55; apskaičiuoti kampą 
pi 

Iš form. analogines (29 a) galime apskaičiuoti kampus 7 8,„ takų pra- 
diniams taškams. Iš form. (49) ar (54) skaičiuojame 81,4 Žinodami „Į Box, 
„Bix ir Bix, iš jų apskaičiuojame tikrus srovelių takų ilgius iš (57) form. 
Išbraižome ištiestus vertikalioje projekcijoje srovelių takus (25 br.). Šios 
kreivės pavaizduoja takų tikrus ilgius., 27 brėžinyje kiekvienos tako pro- 
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jekcijos keliems taškams imame iš 25 br. atitinkamas abscises ir tuo būdu 
sudarome 27 br. kreives, pavaizduojančias tikras elementarių srovelių meri- 
dianines projekcijas. 

24 brėžinį dalijame horizontaliomis linijomis, atitinkančiomis štampo 
modelio lentų briaunas. . 

Įeinamosios briaunos projekcijos 5, taškus 5, d,e, f, g, k, a projektuo- 
jame į br. 26 horizontalią liniją "Kd. Iš šios linijos susikirtimo taško O su 
vertikale, kaip iš centro, aprašome per suprojektuotus taškus skritulių lankus. 
Šie lankai kerta, atitinkamuose taš- 
kuose, suprojektuotą 5, (24 br.) į hori- 
zontalią projekciją (26 br.) ba. Įeina- 
moji briauna daroma nedideliu kimpu 
palinkusi į vertikalę. 


| 
| 


Ž // 


29 brež. 


Išeinamosios briaunos 6, taškus d, 1,2,3,4, m projektuojame į 26 br. 
horizontalią liniją Kd. Iš šios linijos susikirtimo taško O su vertikale, kaip 
iš centro, per suprojektuotus ant jos taškus aprašome skritulių lankus. Nuo 
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lankų susikirtimo taškų su projekcija ba atidedame lankų ilgius, lygius 27 
br. taškų d, 1,2,3,4, abscisėms, paimtoms iš 25 br. Sujungę tarpu savęs 
taip gautus lankų taškus, gauname briaunos 54 horizontalią projekciją 
d-e—k-—- m. 

Paėmę 24 brėžinio takų susikirtimo taškus su horizontalėmis (lentų 
briaunomis) ir nurodytu būdu projektuodami juos į horizontalią 26 br. liniją, 
kd, aprašydami per jų projekcijas lankus ir ant lankų nuo linijos ba, atidė- 
dami jų ilgius lygius atitinkamoms 27 br. abscisėms, gausime 26 br. taš- 


ant lentų atitinkamas izohipses, pagal jas nudrožę lentų kraštus ir jas sukli- 
javę, gauname modelį, kurio įdubimas atitiks mentės išgaubimą. Turėdami 
modelį, galime atlieti štampą, kurio pagalba gali būti štampuojamos mentes. 

Literatūroje pasirodė bandymų takų formai, tuo pačiu ir mentės formai, 
nustatyti nomogramų pagalba. Tas kelias, nors ir mažiau tikslus, negu 
grynų skaičiavimų kelias, gali būti labai naudingas provizoriniam skaičia- 
vimui. Antra vertus, nomogramų pagalba galima būtų tikrinti tikslių skai- 
čiavimų racionalią kryptį. 

1939 m. Rusų Mokslo Akademija yra išleidusi Melentjev'o veikalą 
„Metodika raščeta lopastej gidroturbin“, kuriame menčių skaičiavimai pagrįsti 
šalia teorinių išvedžiojimų ir iš atitinkamų nomogramų paimtais duomenimis. 

Melentjev'o ir kitų autorių darbas rodo visą vandens turbinos 
darbo rato problemos painumą. Šiam klausimui išspręsti tenka laukti visos“ 
eilės bandymų atliktų, su bandomomis turbinomis, sukonstruotomis ne 
pagal empirinius duomenis, bet galimai tilksliai apskaičiuotomis! 


III 
Konkretus darbo rato menčių skaičiavimo pavyzdys 


Apskaičiuojamos Turniškių būsimai jegainei Kaplano turbinos darbo 
rato mentės. Duota: O =50 mš/;; Ž= 12,1 m; 2 = 125 ap./min. 
Provizoriškai tariame, kad 74 = 0,8, 
8,65. A T. VO 3,65. LAZ V50 | 445 (6) form. 
V Vi2iš 
Pasirenkame artimiausą standartinį 24 — 450. Iš 1 lentelės matome, 
kad tokiam 1; kaip tik 74, = 0,8; < = 0,85 ir kampas 4, = 410. 


„LB na VĖ Viži 


Ž — 432" 1,2 m (7) form. 
2 To T- * £- 7. Egg, nl ( 2 


Įeinamieji kampai neturi būt didesni už 900. Didžiausią įeinamąjį kam- 
pą B,» prie stebulės pasirenkame lygų 85. 


Ns 
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tgb, 6 Hi 43 
60445 60.10,1 
=10,1m/s Du = 72 = 155 
Darbo rato diametras lygus Di+=26, + D,;=2,4 4-1,55 =3,95 m 
Pasirinksime D,«= 4,00 m ir D,= 1,6m. Pagal šiuos dydžius atitinka- 
egHtiga, | 
už—egH 


Tuomet: k 14 gH (142 Vo, 85:9,81.12 casa [i 055) 


= 1,55 m. 


mai skaičiuojame 1,; ir kampą 6,5 iš formules /g B,„= 


| 30 brėž. 


Gauname galutinai kampui T dydį, lygų 840 309. Santykis tarp 
atskaičiuotų diametrų pi- i! 04, dažniausiai pasitaikąs. Tai matyti iš 
veikiančių turbinų matų: Griit Tolls elektros stoties turbinų Kanadoje šis 
dydis lygus 0,33; Nevos turbinų: 0,39 ir 0,35; Lilla— Edet Švedijoj: 0,4; 
Munktors Švedijoj: 0,5. 


r. 4,0.125 |, 
Ua= ST aakėša 26,2 m/s i 
Kaplan'o turbinoms Švedų nurodymais leistinas periferinis greitis 
u=-2,25V2 gH = 2,20 V 2.9,81.12,1 = 33,8 m/s. 


Pasiremę Kaplan'o ir Lechaerio lentele pasirenkame santykį L- 1,0 


£ — tarpumentis = 2 —22m.; /= 2,2 m. (31 br.) Iš trikampio $= Lis A 
= 17040" (žiur. Nr. 3 lent.); g = !' sin B = 0,664 (31 brėž.). Priimsime g = 0,65. 
Kad nesusidarytų per daug ilgų takų rato periierijoje ir pertrump ų prie stebu- 


lės g = 0,65 m išlaikome viduriniam 4—4 takui (30 brež.j, praplėsdami me- 
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ridianinę tako projekciją prie stebulės 8 — 8 iki 0,85 m ir suglausdami tako 
projekciją 0—0 periferijoj iki 0,45 m. 

Kaip parodyta 30 br., peržiūrėsime devynius srovelių takus su indeksais 
nuo O iki 8. Meridianinę mentės projekciją simetriškai dalinamė lygiais 
protarpiais, aštuoniomis izoenerginis linijomis, 1, a, 6,c... 2 

t 


3 
31 brėž. 


Kampus 85+; 8,4 ir takų abscises x skaičiuojame iš anksčiau išvestų 
(46), (49) ir (55) formulių. Gauti duomenys aiškiai apibūdina darbo rato 
mentę. Rezultatus sutraukime į Nr. 3 lentelę. (30 brėž. vietoj indeksų: /xs; 
11xs .... įdėtos raidės: a;b.... 


sl E. | 8 
„E |šŠ |S 
ŽE (EE |4š 
cv . CJ 
>9 |> Sal AS 
e> |LS>7| 56 
Ks RL SE 
(M -— S 


80 307) 80 20'| 80 08'| 70 57'| 70 46'| 70 32'| 70 26'| 70 20' 


0,0322 


a,=| O | 0436| 0,881 | 1,337| 1,804| 2,281 | 2771 | 3,269 
R 0,0a57105 20|105 037 90 457 90 307 90 157] P 02: 80487] aas 
0,397 1,27 | 1,660 | 2,103 | 2,558 | 3,028 
Žas ai 120 40129 15|110 511119 28'11' 05710 45109 25 [109 10 
0,355 | 0724 | 1,105 | 1,500 | 1,908 | 2,327 | 2,759 
331 060 |00429|159 451159 077|149 277136 557130 2w|129 50120 307|120 007 
—3| 0601 4=| O |0311| 0635| 0,973| 1,326| 1,698 | 2,074| 2470 
065 | 0.0465|209 35*)199 33)189 35:]170 40:)16 50|169 05159 22:)140 45 
A 068 = O | 0255) 0,525 | 0,809 | 1,109| 1,423 | 1,753 | 2,099 
Bk“ 005027 57'|260 02'|240 20/|220 587210 30/|200 20'|190 10'|180 15 
, 0,196 | 0,408 | 0,637 | 0,582 | 1,144 | 1,422| 1,716 

6—6 | 075 |00536|390 40:|36 05:|339 05300 30'|280 107[269 167240 307123 001, 
"5 | = O | 0137) 0,298| 0,46 | 0,658 1,092 | 1,336 
M  |0osn1 580 557|520 261470 007420 407389 21/|350 007|320 107|290 407 
0,0797| 0,1768| 0,2922) 0,4270) 0,5806) 0,7531| 0,944 

Es 840 30/|750 217670 007590 407530 007|470 301420 45/|380 
O |0,0218| 00633, 0,1249| 0,2055| 0,3070) 0, 


Taip apskaičiuoto rato mentės bus trumpiausios (vertikalia kryptimi if 
takų ilgio požiūru) ir jų darbas bus su mažiausiais žalingais sukuriais. Visai iš 
vengti jų būtų galima padarius menties vienodo storio, bet tas nedaroma 
kavitacijai ir korozijai išvengti. Izoenerginės linijos bus tiesios, ir darbas 
bus perduodamas dėsningai. 


Įoų. A. Fpayporkac 


AnanuTrHuųeckHH pacyeT paG0wWHx KOJIeC peaKTHBHbIX 
Typ0uH 


B HnacToaMiee BpeMA pacyeT peakTHBHbIX TYPOWH OCHOBaH, rnaBHbIM 
06pa30M, Ha ONbITHbIX ĄaHHbIX SMNHpHYeCKHX Ta6nKų. [lna TOrO, UTOGb! KO366H- 
LHeHT noneaHoro pAeKcTBWA TYPO6WHbI! Gbin BO3MOMHO GOnbLUIMA, HeOGXOAKHMO, 
ųTO6bi paGo4ee KOnNeCO TYPGWHb! Tak Mpeo6pa3oBbIBanOo 06pa30BaHHbIH Han- 
paBnarou,HM KONeCOM NonesHbih BOjAHOK BHWXpb, WTOGb! ĄeKcTBWe BCEX 3ne- 
MeHTOB paGo4ero Koneca Gbino cornacosaHo. [na STOrO, nocKONbKY 3TO B03- 
MOHO, 3N€MeHTb! pačo4ero KOneCa AONNHb!  GbiTb pacCcyWTaHbI, a He 3ajjaHbl 
no AaHHbIM“ 3MMNKpKYeCKKX TaGnKų.  Acxona W3 3TWxX C006pamkeHKA, aBTOp 
CTaTbK npennaraeT HeCKOnNbKO BbIBEAEHHbIX HM aHanKTWYeCKHM NYTEM 60pMYN 
Ana pacueTa paGo4ero KOnecCa peakTHWBHbIX TYPOKWH, a Take HECKONbKO HHOH 
Cnoc06 Ana BOCnpoKaBenEHKHA MOAeNKW UITAMNbI nONaTOK paGovero KONECA. 


F"nasnežuume BbIBenEHHbIe aBTOPOM 6OpPMYNbi: 


IL Žga, bo gp =4g4 by) cos 44, rne (2; 3; 9 uepT. Hh CM. cTp. 156) 
J. 4; 0603HauaeT yron, 06pasyeMblž nocneAHMM 3neMeHTOM HanpaBnaicujero 
KOneca C KacaTenbHOR K Kpyry TpaekTOpWW paGo4ero Koneca; 5,—MmepHAHO- 
HanbHaa npoekųMa BblXOgHOro pe6pa nonaTKW HanpaBnaioujero KONEeCA; G4— 
KO0366HLHEHT CyseHKHA CTPYK H3 — 32 TONULHHbI NOnaTOK HanpaBnaioUjero KO- 
neca; < a, — yron 06pa3yeMmblH HanpasneHKeM a6GconioTHOH BxOAHOKH CKOpOCTHM 
V,„ BOAAHOK CTPYW B pa6oyee KOnNeCO C KacaTenbHOH K KpYry TpaeKTOpKWH 
paGouero Koneca; b,—MepKWAKoHanbHaa npoekuMAa BXOAHOro pe6pa nonaTKM 
pa6Gov4ero Koneca; y, —KO366HMEHT CYKKeEHKA M3-3a TONULHHb! NONaTOK Y BXOAA 
B pa6Go4ee Koneco; „4, —yron 06pasyeMblH HanpaBneHKeM MepHKOKanbHOK 
npoekųnK a6conioTHOH CKOPOCTH BOAbI T; Sina, B ueHTpPe TAMECTH V, C nepneH- 
aKkynapoM K bi 


MpnsenenHaa 60pMyna ycTaHaBnHBaeT CB33b MEMAY BenKYHYHaMų bg K Di. 

B Typ64He KannaHna: cos 4, = Iyyrnbi 45 4 0, CYTb BenKWYKHb! NOC- 
TOAHHble Ha BCeM npoTameHKK 54 H V4; BbIXOĄHOe pe6po HanpasngioLjero KO- 
neca eCTb OTPe30k npaMoK 06pasyioLjKA UMNKHApPKYeCKYKO NOBEPXHOCTb AKa- 
awerpa D,. B Typ6nHe OpeHcnca, nO KOHCTPYKTMBHbIM CO06paxeHKAM, yron 
„jū; Take nenaeM NOCTOAHHbIM Ha BCeM npoTSMeHKWM Vj; Op NonyvaeTCA 
nepeMeHHbIM Ha npoTAMKeHKK 54, M BbIXOĄHOe pe6po HanpasnaioLjero KOneCa 
nonyvaeTCA Kak OTpe30K KpPHBOK, nemauKA Ha UMnWHApPKWYeCKOH  noBepxHOCTH 
AwameTrpa D,. Benuvuna yrna < a, OGycnaBnHBaeT OnTWMAnNBHbIA peMHM Typ- 
GHHbl, npW ROTOpOM ruapasnuyeckwA KO366HUMeHT nonesHoro AeKcTBWA € — 
HauGonbiuKū. HawGonkuuwū < OonpegenaeTca naGopaTopaHbIM NyYTEM, nO3TOMY 
06a napameTrpa „a, 1 < GepyTca W3 3MNHPWYeCKHX TaGnHų. 
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si, 3652 V m V 


IL n= ro 9 (en. CTp. 161) rne 1 — yncno 060poTOB B MHHYTY 


VE 
paGouero Koneca; /1;— KO366HLHEHT GbICTPOXOAHOCTH TYPOHHbI; O —06'e6M BOAbi 
B M? npoxogauA B 1 cek wepe3 pac4eTHyIO TYPGHHY; Tl, — KO366HLHEHT None3- 
Horo geKcTBHA TYPOHWHbI, ĄenaioujeKi /2; 0G0poTOB B MKHyTY. MogoGHaa 6opMyna 
BbiBeneHa A. A. CaTkesW4€eM, TONbKO BMECTO Tl) B Hee BCTABNEH 7, KO366HLUH- 
eHT none3Horo AeKcTBWA pacveTHOH Typ6KWHbi! (A. CaTrkeBKų al AApAPnUJACKKS 
TypOKHi““ cTp. 76.) 


2V 

II. 6, = J M2SMVH ||||(er.162) rgeį—Bec 8 knr. oguoro 
Te g M nga cos; 

M? BOAbI; g — YCKOPeHKe CHnbi TAKECTH. [na nauHoro /; 3Ta 6OpMYna MOMKeT 

6bITb npencTaBneHa: 


br AV H P, rae A= const. gana B Ta6n. Ne 2 (cTp. 164) 
m COS Oi 
Dix 


tg uu ks k Rex COSY Gi Ak 
D.sx 


V. Ra = 
(1 +, 0 Dix peosdaia 


„(cTp. 169) rne k, = 


k, 2 ACS Ža awaMeTp5! Dj+; Das W Doxc COOTBETCTBYKOT AĄKaMeTpPAaM 
2x 2Cx S 

KpyroB, OnWCbIBaeMbIX Ha4anbHbIMM H KOHE4HbIMM  3NEMEHTAMW TpPaeKTOpKA 
SneMeHTapHbIX CTPYeK, COOTBETCTBYKOUMX NKOGbIM TO4WKaM D, W ba; bp eCTB 
MepHAWOoKHanbHaa npoekUMa BbIXOgHOro pe6pa nonaTk4; << 455 — YTon 06pa- 
3yeMbiH HanpasneHueM MEpWAKOoHanbHOK  npoekuwW a6CO0niOoTHOH  CKOPOCTW 
BOAbI T3x B NMOGOH TO4Ke D5; p5 — KO366HUHEHT CyYKEHKA MpW BbIXOjE  BOAbI 
Ha paGouero Koneca; 2 B, „ — yron, 06pasyeMblA HanpasneHKeM OTHOCHTenNHOK 
CKOpOCTH BOAb! W,„ B NioGoH TO4WKe 5,, npW BXOAE Ha nonaTKW, C KacaTen- 
HoH K TPaeKTHpWW 3TOH TOWKW paGoveTo Koneca; = P3„—Yron 06pasyembiH 
Hanpa8neHweM OTHOCHTENbHOH CKOpOCTH BOAbI NpH BblXOAe €€ H3 nONaTKW, B 
mo6of TOuKe b;, c KacaTenHOH K TpaekTOpWKW sTOH TOWKW. Be3 3TOrO WHAeK- 
CcaxX OTMe4eHbi BenKYKHb! B 4eHTpe TAKECTH D, W D5 


V. na Typ6wn Kannana: tg Po, NEEoB (cTp. 169) 
1X 


MpuseneHHbie 6OPMYNKI, CBA3bBIBAOLME Yrūbi: Ža; 2 Bix M SC Pax, Aa- 
rOT BO3MOMHOCTB TO4HO pac4HTaTb O6CONIOTHbIe CKOPOCTW Tix, NPH KOTOPbIX 
yron 2< 05, 06pasyeMbl4 CKOPOCTAMH V5x C RacaTenHOH K TpaeKTOpWH KOneca 


paseH 909. 
VI. KpuBsie MepKAKOoHanbHbIx npoekunA CTpYeK OnKCHiBaioTCA panKycaMA 


A 
no 6opmyne: R. = BA) (crp. 159) rae A u E, Ana gannod KOKCTPYKUMN, 
sai 
nocTOAHbIe BenKYKHbi (4epT 9; 10) Korna npoėuns 060ja aBnaeTCcA OTPe3KO0H 


npamoK TO R, = (crp. 159). Bonanas cTpy3 pas6uBaeTCA Ha Nnio- 


sin (6 — 5,5) 
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60e ywcno CTpyYeK CnenyroLjMM O6pa30M: CTpyHKa, npoxonaLųua 4epe3 LUEHTPbI 
TAKecCTHO, H V; penHT nonacTH Ha pax BHeLIHHX W BHyYTPEHHHX NONOBKHOK N0- 
nacTeH 9TW nonOBHHKKW MOMyT ObITb pa3CMaTPHBAeMbI, Kak NONnacTW ĄBYX Ca- 
MOCTOATeNHbIX KONeC: BHeLIHerOo 4 BHyTpeHHero.  Mposena wepe3 LUeHTPI 
TAKeCTH (6opM. 9 H 10 H-wepT 12) cooTBeTcTpyroLKX bjx M Vox ĄBe HOBbIA 
CTPYKW, AeNWM nOnacTb Ha 4eTbipe yacT4. MoBTOpAA nonoGHOoe AeneHKe MbI 
MOiKEM NOnyYHTE NIO60e WWChNO RPHBbIX CTPYeK B MepeKoHanbHOKH  npoeKUKKų 
(uepT 9) nonaTk4. 

Ina TypGun»i Kannaua Ąuamerp D, Kpyra, npoxopaujero 4epe3 
UeKTpb! TAKeCTH į, sakas apie 


S 1,25 nė VE „ona Vas VEB (crp. 170 u wepT 15) 
a mMTeg gn 
FAe KO366HLHeHT |) 03Ha4aeT COOTHOLJEHKE MEIKAY ĄHaMETPOM CTYNKŲi KONeCa 
H Bana. 
Apyraa 6opmyna Ana TOH me BenKyKHs!: 


 - 2580 VO Vaga (+ t ga ak AaeT BO3MOjKHOCTH On- 

ą o Tegn tgą, teo 
penenuT D,, B cB434 C BenuYKHOO yrna 2B,; Yy CTYNKŲI — O6bI4HO He npe- 
BbiLUaioujero 909/. 

VIII. fkna n36exeHns BpenH:Ix BHXpPEBbIX O6pa30BaHKHA Ha nOnaTKe, HE- 
O0G6XOAHMO KPHBbIe CTPYeK OnHCbIBaTb UENbIM pajxOM KPYroBbiX AyKeK,  npH 
4eM yrnbi 2CB,„ NocTeNeHHO nNepexoAST B yrnbi 2B,k 4epe3 pan npoMemy- 
TO4HbIX TO4ek Ha TpaeKTOpPKWAX CTPYeK, ANA KOTOpbIX Yrnbi 2 B,„ OTME4eHbI 
3HauKOoM S. STHM 3HauKOM OTME4eHb! BCe MNpOoMEemMYTOYHbIe BENHYHHb! Ha Tpa- 


eKTOpHAX. 
ns Typ6KWHbi OpeHcHca: 
tg Bixs ei (crp. 184), 
IAA „AB 
gu kos a k *05 
5 Di: D, *s. 
kis RS. D: Ros — ar Dzi 


D,x+ąWaMeTpbi KPYroB, Ha KOTOpbIX neKaT pa3cMaTpbiBAeMbIe NpoMEKYTOUHBIe 
TO4WkH Ha TpaSkTOpPHAX CTpyeK. [na 3TWX TO4eK pacwKTHBaIOTCA YrAbi Bixs 

JlonaTkw CTPOATCA Tak, Y4TOGb! 3HeprwAa BOnbi OTAABANOCb HMH paBHO- 
MepHO, HHbIMH CNOBAMW, 4TOGb! CHMMETPHYHbIA NMHWH Ha MEpWAKOHanbHOK 
nposkųHK NOonaTKM, 3akoHOMepHO nepexonaujwe OT b, K D45, Gbin4 W303Hep- 
FeHTHbIMH NMHKMAMM, T. e. TaKAMH NMHWAMMW, Ha KOTOPbIX OCTATOK Henepe- 
AanHoA paGoTb!, onpenenaeMbiH KO36HLLMEHTOM Į, OAKHAKOB. 


IX. [na Typ6KHb! Kannana: 


2 Box 
Ig Ps = (crp. 184) 
4 Ei 


Np tgų, 
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X. [lina nonHoro W36eMaHwAa BpenHbIX BHXpeBbIX O6pazoBaHKK  AOnKHO 
GbITb, RPOMe TOro, BbInOnHeHO YCNOBbIe: 


Dizs Diss COS Vis NB 
bs. Di COS Y5+ Y2 S re ia 


Ina Typ6wHbi Kannana sTO ycnoBbie npespaLiaeTC4 B BbipaxeHKe; 


Sixs | 


T 
nonHaeTCs, Tak Kak NOnaTKW Ha KOHŲe 3a0CTpAIOTCS. „na TYpPGWHB ĖpeHcHca 


BbiLIe npHBeneHHOe YCNOBKWE KOHCTPYKTHBHO NO4TH HEBbINONHHMO, 
XI. AGcuHccb! KPHBbIX CTPYeK YROBNETBOpAKOLIMX OnTHMAaNbHHM 3Ha4e- 
HWaM B,x„ pa34HTBIBAIOTCĄ no PopMyNe: 


L — 1 T.e. BBINONHKMO NpW Yxs=75. OGbikHOBEHHO 3TO NOnHOCTBIO He Bbi- 


1 xa 1 a aa 1 | 
Ak 12 + Bai tg Bs 11 Bs 11 tg Bsn 4-B> J 
2 2 ; 2 

rne £ 03HauaeT pa3cTOAHKWe BAON> MEpKĄHOHANbHOK  NpPOBKUMW CTPYeK MEIAY 
H303HepreHTHbIMM nMHKAMK. HAaoaHeprenTHbiA n4HKM AnA TypOWHbi Kannana 
H306pamMaeMbi OTPe3KAMH NpAMbIX. 

XII. Pagwycki KPHBbIX CTPYeK YAOBNETBOPSIOLIMX ONTHMANbKHbIM  3Have- 
HuaM Bx+ PacuHTHBAIOTCS NO 60pMyne: 


[A 


2 sin m sin 2 


r1= 


Hugekcsl: 13 15 51115 + + + smljo MNOCNEAHMWX ABYX 6O0pMYn OfHO3HayHO 
3aMeHAIOT HHAEKCBI: 1x; 1xs + > + + 9x NPEABIAYULMX 60pMYN. 

Mopnen» LuTaMNb' BbinonHaeTCA no W3oruncam: d-d; e-e; f-f; g-g; h-h 
-a-a; (uepT. 26) ropusonTancHOoKH npoekųKK nonaTk4. OTAenkHbIe TO4KM KW30runc 
onpenenaioTCA no TO4KaM nepece4eHKa ropy3OHTANbHbIX NMHMWH,  M306pama- 
rOL4MX  RpaS MOJENbHbIX AOCOK, C MEepPHAKOHanbHbIMM  NpoeKŲųKaMM CTPYEK 
-(vepT. 24), npoakTHpyA MX Ha ropwaoHTanbHyrOo nuKKio R-0 (uepT. 26) W oT- 
KNanbiBaa no Ayre Kpyra W3 UeHTpa O OT AWHKK a-b pAyru paBHble no Ąnune 
aGcųwccaM TpoekTOpWKH cTpyek (wepT. 25—27), COOTBeTCTByKOUIMHM  BblLLIe- 
ynomaHyTbIM TO4KaM nepecevenus (4epT. 24) 

Jlonarka pacwwTaHHaA W BbinonHeHHaS yka3aHHbIM CNOoCOGOM, BnonHe 
COOTBeTCTB0Bana 6bi AeKCTBWTENBHOMY TE4eHHO BOAbI, — NpPH YCNOBKW, WTO 
aHaa AĄeAcTpPHTenbHbIA 3HayeHKA KO36KUeHTA * Ana OTAENbHbIX SNEMEHTAPHbIX | 
CTpyeK, — a B OCOGeHHOCTH Ana nNOrpaKKuHbIX CTPyeK BO3ne 0GOja H B03ne 
BeHųa KOnECO—Mb! MOrnK 6bl, OnepKpya 3THMH BenKYKHaMK €, pa3CcyHTbIBATb 
aneMeHTb! NONaTKMW,  COOTBeTCTBYKOUIME TEKYLŲMM NO HHM 3NEeMeHTapPHbIM 
cTpyVikam. 


Atitaisyti pusl. 164: atspausdinta "5-7 š -2š reikalinga E -Ė—15 £ i 
Dis 15 
18 Box E Box 
t =———— t m 
g Bixs 3 tg 5. g Bis k tg mi 


2 tg 3, Rxos? = tg 4 g kos 


F. Seitz ir R. Johnson, New-York 


Nūdienė kietųjų kūnų teorija“) 
Vertė prof. J. KONČIUS 


I DALIS. 
Įvadas. 


Iki šiol nebuvo vienintelės teorijos, kuri paaiškintų ivairių kietųjų 
kūnų savybes. Pav., norint susigaudyti vario, deimanto ir valgomosios 
druskos savybėse, reikėjo sugalvoti tris visai skirtingus jų vidaus suda- 
rymo vaizdus. Pastangos sudaryti tarp tų vaizdų ryšį arba surišti juos 
su izoliuotų atomų savybėmis nedavė patenkinamų išdavų. Pagal nu- 
dienę teoriją atomo branduolį ir elektronus laiko pirmykštėmis dalelytė- 
mis ir prileidžia, buk ių poelgį visados valdo vieni ir tie patys kvantiniai 
dėsniai nepriklausomai nuo to, ar tos dalelytės izoliuotos, ar sujungtos 
"į nedideles grupes, sudarančias atomą arba molekulą, ar susi- 
metusios dideliais kiekiais, sudarydamos makroskopini kietą kūną. Šia 
pažiūra paremta kietos būklės teorija yra, žinoma, vienintelė teorija. 
Kiek patenkinamai ii paaiškina tikrųjų kietųjų kūnų savybes priklauso 
nuo to, kieku pakankami yra kvantų dėsniai kietojo kūno teorijai, pri- 
klauso nuo to tikslumo, kuris tiems dėsniams privalomas, ir nuo to, kieku 
galima iš jų gauti reikiamas skaitlingas išvadas. Vienintelis to klausimo 
sprendimas yra teorinių spėliojimų sutapimas su eksperimentiniais duo- 
menimis. Dėl to pagrindinis mūsų uždavinys bus parodyti, kiek sekmin- 
gai kvantų teorija padeda susigaudyti daugelyje kietųjų kūnų stebimųjų 
savybių, kurias nepaaiškina klasikinė teorija. 

Pagaliau, mes norime duoti nematematiškai išdėstytą šios teorijos 
dabartinės būklės ir išsivystymo apžvalgą, kad tuo parodytume, kur yra 
jos sekmė ir kur rūpimų klausimų mūsų pažinime dar tebeglūdi dideli 
trūkumai. 

Maždaug pusė šio straipsnio pavesta kietųjų kūnų tūrio savybėms 
svarstyti, pav., sankybiui, laidumo dydžio eilei ir kt.; šias savybes nu- 
sako bendras pagrindinių kietą kūną sudarančių atomų veikimas. Kaip 


*) Žiūr. 
1) I. Applied Physics, 8, 84, 186, 246, 1937; 
2) Uspechi Fizičeskich Nauk, XXIII/2, 89, 1940 ir XXIII/3, 293, 1940. 
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tik šioje srityje nudienė teorija daugiausiai tinka. Paviršiaus savybės, 
kurios įima fotoetekto, termoelektroninės emisijos, adsorbcijos ir kt. reiš- 
kinius, mūsų svarstomos paskutinėį straipsnio dalyi. Ši savybių eilė iš- 
tirta palyginti ne taip gerai, kaip tūrio savybės. : 

Savybės, kurios priklauso nuo kieto kūno struktūros, ir- kurias su- 
kelia priemaišos arba nedideli kristalinės gardelės iškraipymai, tik dabar 
dar tepasidarė teorinio tyrinėjimo obiektais. Tačiau, jie ypatingai svar- 
būs technikai; pažymėkime skyrius, kuriuose visų pirma buvo atsižvelgta 
į nuo struktūros pareinančias savybes: iluorescenciją, fotografinį jau- 
trumą ir metalų trūkio įtampa. Paskutiniojoje dalyje atpasakosime nū- 
dienį tu savybių aiškinimą. 


I. Kietųjų kūnų teorijos plėtra iki kvantų teorijos. 
1. Kietųjų kūnų klasifikacija. 


Bendrosios kietųjų kūnų teorijos paskirtis yra paaiškinti daugelį 
faktų, kurių prisirinko per paskutinius du šimtu metų. Šitie tyrimai (deja, 
empiriniai) vertė įvairius kietuosius kūnus skirstyti grupėmis.  Klasifi- 
kacija buvo paremta cheminėmis savybėmis, kristalograiine simetrija 
ir tokiomis (tenrozinėmis) savybėmis, kaip pav., laidumas, klampumas, 
dielektrinis elgesys. Pasirėmus visų šitų savybių stebėjimais, buvo nusta- 
tyta, iog kietus kūnus pakankamai natūraliai galima sudėti į šias penkias + 
pagrindines grupes: 1) metalai, 2) zoniniai kristalai, 3) valentiniai kristalai, 
4) puslaidininkiai, 5) molekuliniai kristalai. 


Metalai labai laidūs elektrai ir šilimai. Daugelis elektroteigiamųjų 
elementų sudaro kietuosius tos grupės kūnus. loninius kristalus nusako 
geras ioninis laidumas, esant aukštai temperatūrai, stiprus rajumas 
infraraudonojoje spektro dalyje ir geras skalumas. Praktiškai i grupę 
"pakliūva visos druskos tipo Va C/, Mg Oir t. t. Valentiniai kristalai, kaip 
pav., deimantas ir karborundas, yra blogi laidininkai, labai kieti ir sun- 
kiai skaldomi; įuos sudaro lengviausieii elementai, kuriuos aptinkame 
viduriniuosiuose periodinės lentelės stulpeliuose.  Kristalus puslaidinin- 
kius parodo, daugiausiai, ių silpnas elektroninis laidumas, augąs sykiu 
su temperatūra; šios grupės pavyzdžiai yra Cu0, Cu5;0, Zn0. Puslaidi- 
ninkių skalumas, kietumas ir struktūrinės gardelės primina valentinius 
kristalus, tačiau reakcijų metu nevisados teprisilaiko valentingumo dės-“ 
nių. Pagaliau, molekuliniai kristalai sudaro grupę, kuriai priklauso di- 
džioji kietųjų organinių junginių dalis. Jie turi žemą tirpimo ir virimo 
temperatūrą, garuoja paprastai pastoviomis molekulomis ir, trumpai 
kalbant, elgiasi nelyginant taisyklingi silpnai surištų molekulų -agregatai. 

Žinoma, yra itin daug kietųjų kūnų, kurių savybės verčia juos lai- 
kytis tarp tų penkių pagrindinių grupių. Tačiau, tolimesniame svarstyme 
mes galime tos klasifikacijos laikytis. L 
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2. Lorentz'o metalų teorija. 


Liečią kietuosius kūnus teoriniai darbai iki 1900 m. buvo daugiau- 
siai fenomenologiniai. Įvairių iizinių savybių ryšiams nustatyti buvo 
naudojama termodinamika ir elektromagnetinė teorija. Tuometinės teo- 
rijos plėtros padariniai aptarti Drude', Voight“*) ir kt. knygose. Negau- 
sios tuo metu pastangos aiškinti kietųjų kūnų savybes, remiantis jų vi- 
dujinės sudėties“ vaizdu, įdomios daugiausiai savo istoriniais etapais. 


y. Nat Ce T NE4E 

LŽ 

[ 2 Ip-5p2 
Ai LA 
a Ei“ d P 


1 brėž. a — paskirstymas pagal energijas įvairiose 
temperatūrose (7, > 74> T; > OVK) laisvųjų elektroni- 
nių dujų metale (teorija Lorenz'o, statistika Max well'o- 


Boltzman'o). Vidutinė energija ž4T lygi maždaug 
0,04 eV kambario temperatūroje. 5 — elektronų ener- 
gijos pareinamumas nuo jų impulso p. 

Pirmas darbas, kurį mes norime čia aptarti, yra Lorentz'o metalų 
laidumo teorija, patiektoji 1905 m.* ILorentz'as laikė valentinius elektro- 
nus metale tarsi idealių duių daleles, kurios laisvai nardo gardelėie ir 
kurios yra susiskirsčiusios pagal savo energijas, sekdamos Maxwell'o 
dėsnį. Tam tikros energijos dalelių skaičių ir energijos pakitimą dėl 


R 24 Aa s 2 
impulso rodo 1 brėžinys. Vidutinė elektrono energija lygi 3AT, kur 


Boltzmann'o konstanta ir 7 absoliutinė temperatūra. Kai 7=0, visų 
elektronų energija ir greitis lygi nuliui. Ėmus metalams taikinti poten- 
cialų skirtuma, elektroninės dujos, sekant Lorentz'ą, slenka pro metalo 
gardelę; tas dujas veikia iėga, kurią laukas taiko atskiroms dalelėms, e 
to išdavoje ir kyla elektros srovė. Atsparumą nusako nelyginant išdava 
elektronų tampriųjų smūgių su gardelės ionais. Lorentz'as parodė, jog 
atsparumo dydį ir jo temperatūrinį koeficientą, kai temperatūra yra ar- 
tima kambario temperatūrai, galima paaiškinti, prileidžiant, būk visi va- 
lentiniai elektronai esą laisvi, ir būk vidutinis ių tarp smūgių nueinamas 
kelias apvtikriai esas lygus gardelės konstantai. 

Elektroninių dujų viduie vaizdas pakankamai gerai sutinka su elek- 
tronų emisijos iš įkaitintų metalų reiškiniais. Jei elektronų potentine 
energija už metalo ribų laikysime už nulį, tai visa elektronu energija 
metale yra E = vi kur W yra neigiamoji vidaus potentinė ener-' 
*) Aukščiau eilutės rašomos skaitlinėmis nurodo literatūros šaltinį (žiūr. 61 pusl.). 


2 M 


gija ir „— impulsas. Kai temperatūra yra lygi absoliutiniam nuliui, 
p=0 ir W lygi darbui, kurį tenka nudirbti iškeliant elektroną iš metalo. 
Aukštesnėse temperatūrose maksveliškai susiskirstę elektronai ir pa- 


siekę paviršiuje (kai x = O tokią impulso p„ komponentę, kad W+ L 


dydis yra teigiamas, gali išeiti iš metalo; šiuo atveju gali būti išmatuota 
ir atitinkanti termoelektrinė srovė. Richardson'o' darbas rodo, jog šitas 
paprastas vaizdas gali atvaizduoti visus termoelektrinės emisijos pagrin- 
dinius bruožus. 


+ 


2 brėž. Termoelektroninė emisija pagal Lorenz'o te- 
oriją. Iš metalo gali išsiveržti tik nedidelis elektronų 
skaičius; tie elektronai susiskirstę pagal Maxwell'o 


2 
"dėsnį (a brėž.) su energija E, (E = 15) 
m 
šiaus; ši energija yra didesnė už išlaisvinimo darbą 
W (b brėž.). 
1 —elektronai, kurie gali dalyvauti termoelektroni- 
nėje emisijoje, 2 — paviršius. 


prie pavir- 


„Tačiau, teorija aptinka didelį sunkumą, prileisdama bet kuriam va- 
3 
š B 
talų šilimos talpis, nelyginant kaip ir kitų kietųjų kūnų, gali būti nusta- 
tytas, keletos procentų griežtumu, tyrimų keliu, ir lygus 38 kas molis; 
o tai yra surišta tik su terminiu ioninės gardelės judesiu. Lyginamojo 
šilimos talpio atžvilgiu valentiniai elektronai metale elgiasi ne taip, kad, 
tarsi, jie visi būtų laisvi, bet taip, kad, tarsi, iš šimto vienas jų tebūtų 
laisvas. Kad atsipalaidavus nuo šio sunkumo, galėtų prileisti, būk dau- 
gelis valentinių elektronų yra surištas su atomais ir tik keletas tepasi- 
lieka laisvi ir praleidžia elektros srovę; bet tuomet, norint paaiškinti 
stebimąjį elektros laidumą, būtina, kad vidutinis laisvas kelias tarp smū- 
gių padidėtų nuo dydžio, artimo gardelės konstantai, iki dydžio, maž- 
daug šimtą kartų didesnio. Teko prileisti, jog, nors teorija gana teisin- 
gai paaiškina ištisą pagrindinių reiškinių eilę, savo visuma ji nėra pa- 
tenkinama. Kolei nebuvo išsivysčiusi kvantų teorija, nebuvo padaryta 
jokių naujų tyrinėjimų, atpalaiduojančių metalų teoriją nuo sakyto prieš- 
taravimo. S 


lentiniam elektronui šilimos talpį lygų +. Lyginamasis daugelio me- 
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3. Madelung'o ionų modelis. 


Sekantis svarbus kietųjų kūnų teorijos plėtros Žingsnis prasideda 
Madelung'o* mėginimų apskaičiuoti ioninių kristalų ryšių energiją, lai- 
kant tuos kristalus teigiamųjų ir neigiamųjų taškinių krūvių gardeline 
sistema ir nustatant tokios koniiguracijos elektrostatinę energija. Born, 
Karman ir daugelis kitų įvairiems apskaičiavimams naudojo tokį ionų 
modelį, ir tai sudarė ilgą ir gausingą laikotarpi“ Jie įstengė paaiškinti 
puskiekybiškai daugelį ioninių kristalų savybes.  Pav., infraraudonojo 
rijimo dažnius rišo su tamprio konstantomis, stebėdami vienų ir kitų pri- 
klausomumą nuo prileidžiamųjų iėgų gardelėse. Madelung'o modulis 
labiausiai tiko vienvalenčiams šarminiai galoidiniams kristalams stebėti, 
bet bejėgis pasidarydavo dvivalenčiams junginiams, pav., MgO. Kaip 
dabar paaiškėjo, šio teorijos trūkumo priežastis yra ta, kad ionų gardelės 
modelis vis mažiau ir mažiau beįstengia nusakyti kietojo kūno savybes, 
kai to kūno atomai artėja į periodinės elementų lentelės centrą. 


4. Valentingumas ir Van-der-Waals'o ryšys. 


Elektronų valentingumo teorijos plėtra Lewis'o“, Langmuir'o" ir kt. 
darbuose po 1916 m. natūraliai būtų privedus prie elektroninės valenti- 
nių kristalų struktūros. Šios valentingumo teorijos nesistengė dinamiš- 
kai interpretuoti elektroninio ryšio, bet stengėsi ištisos eilės kristalų sa- 
vybes aiškinti „atomų noru sudarinėti sumegstas grupes“. Kokį ryši 
turi šis „noras“ su kitomis atomų savybėmis, pav., su spektru, — ne- 
buvo žinoma. 

Kvantų teorija dalinai pagrindė šią gipotezę, bet taip pat parodė, 
jog valentingumo taisyklės nėra universalios, ir jog bet kuri medžiaga 
reikalauja tam tikro ir, deja, sudėtingo stebėjimo. 

Puslaidininkiuose ryšys liko nepaaiškintas iki 1925 m. Madelung'o 
modelis netaikintinas šiems kūnams; valentingumo taisykles jie nevisa- 
dos teseka. Molekuliniuose kristaluose ryšys irgi buvo nepakankamai 
giliai žinomas. Paprastai buvo laikoma, iog molekulos laikosi prie kitos 
kitų ačiū vadinamųjų Van-der-Waals'o įėgų, kurios buvo visų pirma 
paskelbtos realių nuo idealių dujų elgesio nukrypimams paaiškinti. Buvo 
prileidžiama;," būk tas įėgas sužadina staigiai sukurtų dipolinių ir kvad- 
rupolinių momentų sąveiksniai gretimose molekulose; valentinių elek- 
tronų dinaminio elgesio įokio tikslaus vaizdo nebuvo sudaryta. 


5. Elektros laidumo problema. 


Prieš baigiant šią istorinę apžvalga, tenka pastebėti, iog visuose 
nelaidžių kristalų  klasikiniuose vaizduose valentiniai elektronai buvo 
laikomi surištais su kaikuriais atomais bei molekulomis arba su tam tik- 
romis tarp gretimųjų atomų sritimis. Nelaidumas buvo aiškinamas tuo, 
būk elektronai negali didelius atstumus slankioti.  Antraip vertus, Lo- 
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rentz'o teorija, neatsižvelgiant į ios trūkumus, griežtai rėmė pažiūrą, būk 
tam tikra elektronų dalis metale gali palyginti laisvai Slankioti pro gar- 
delę. Pirmoji lentelė teikia kaikurių metalų ir kaikurių būdingų nelaidi- 
ninkų laidumo dydžius kambario temperatūroje. 


Lentelė 1 


Kaikurių metalų ir kitų kietųjų kūnų (iš International Critical Tables) 
lyginamosios varžos dydžiai. 


Č (deimantas) „. „| 15 — 1014 


Si O, (kristalas). .| 20 — 105 
ŽEKiiS: S] — | 109 —1011 
Parafinas: 1475 s— 10!69—1(19 


Ši lentelė rodo, jog metalų ir kitų kietųjų kūnų didelis laidumo dy- 
džių skirtumas turi rodyti kažkokį pagrindinį ių skirtingumą. Jei valen- 
tiniai elektronai metaluose yra laisvi ir nelaidininkuose surišti, tai visiš- 
kai galima prileisti didelį skirtinguma ir kitų, be laidumo, ių savybių. 
Tačiau, laidininkų ir nelaidininkų kitos savybės itin panašios. Atskiru 
atveju, įvairių kūnų tarpe (neskaitant molekulinių kristalų) yra medžiagų 
žemų ir aukštų tirpimo temperatūrų, ir tai verčia prileisti, jog laidininkų 
ir nelaidininkų ryšių iėgas nusako vienodos priežastys. Metalų ir nelai- 
dininkų ryškaus laidumo dydžių skirtumo aiškinimą sudaro vieną labai 
žymų dabartinės teorijos atsiekimą. 


II. Pauli ir Sommerteld'o metalų teorija“. 


Tik ką nustačius atomų sistemoms kvantų dėsnius, įuos ėmė taikinti 
kietųjų kūnų savybėms aiškinti. Pirmas tokį taikinimą padarė Pauli, 
kuriam pasisekė paaiškinti spnĄ metalų magnetizmą, anksčiau laikytą 
nuostabiu. 

Lygiai taip pat, kaip ir Lorentz'as, Pauli manė, būk visi valentiniai - 


elektronai metaluose laisvi, ir prileido, būk bet kurio valentinio elektrono 
2 

energija E galima gauti iš klasikinio santykio: Z — T 

kur V,— potentinė energija, kuri buvo laikoma pastovia metalo viduje, 

ir p — impulsas. Iš analogijos su atomų sistemų kvantiniais dėsniais jis 

prileisdavo, būk ne visos vektorio impulso p reikšmės tėra leistinos, bet 

tik tos, kurių komponentos p,, p, ir p, patenkina santykius 
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Čia nz, Ry, Nz yra bet kurie sveiki skaičiai, L,, L,, L; — kristalo pavyzdžio 
briaunos ilgiai pagal x, y, z ir A — Plank'o konstanta. 


Tai reiškia, iog įmatuojamų dydžių kristale galimos elektronų ener- 
gijos reikšmės yra susiskirsčiusios neištisai, kaip pagal Lorentz'o teoriją, 
bet diskretiškai. Tačiau, energijų skirtumas tarp gretimųjų energijos 
lygių pasirodo i cm eilės dydžio kristalams toks mažas, įog energijos 
spektra galima visados laikyti ištisą, atmetus tą atveią, kada yra taiko- 
mas kitas kvantinis dėsnis —- Pauli išimties principas. 


7 


Ų 2 

3brėž. Suskirsty mas 
enerziju, kai 7=0, 4 brėž. Pasistumėjimas energetinių 
tuo atveju, kai lais- būklių su įvairiais spinais magneti- 
vieji elektronai seka niame lauke (smarkiai padidinta). Pu- 
išimties principą. Pa- siausvyrai esant, abi juostos pripil- 
juodintieji lygiai uži- dytos iki vienodų aukščių taip, jog 
ma keletos elektron- suteikus magnetinį lauką, gaunama 

voltų sritį. daugiau elektronų su magnetiniu mo- 
1—energetinis spek- mentu, einančiu lygiagrečiai su lanku. 
tras, 2—už'mtieji ly- ; 1 —status momentas, 2 — lygiagre- 

giai. tus momentas, 


Einant Pauli principu, energetiniam lygyi, kurį nusako trys skaičiai 
rs, My, R, gali laikytis tik du elektronu su priešingomis spino vaktorio 
linkmėmis. Ne daugiau kaip du elektronu tegali turėti vienodą impulso 
vektori ir vienodą energiją. Kai temperatūra pasiekia absoliutinį nulį ir 
neturint išorinio lauko, tėra pripildyti tik patys apatinieji lygiai (n,= 175= 
=1;=0), ir metalui su vienu valentiniu elektronu kas atomas gau- 
name energijos lygių diagrama, vaizduojamą 3 brėž. Pripildytoji lygių 
juosta tiesiog susisiekia su tuščiais tarsi ištisiniais lygiais. Vidutinė elek- 
tronų energija, kai 7=—0 nėra lygi nuliu, kaip apie tai sako Loreniz'o 
teorija, bet yra lygi keliems elektronvoltams, ir vidutinis elektrono im- 
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pulsas pasirodo atitinkamai didesnis už klasikinį dydį. Pripildytoje įuo- 
stoje bet kurią trejukę reikšmių n atitinka du elektronu. Visas magne- 
tinis kristalo momentas yra lygus nuliui, nes bet kurį elektroną su spinu 
viena linkme kompensuoja kitas su priešingos linkmės spinu. 

Sudarius išorinį magnetinį lauką įtampos //, laisvo elektrono ener- 
giją negalima nustatyti paprastu santykiu (I), bet jis pakinta dydžiu 
eh eh 
Time gp T kur Zmc -2x 
tas. Šio dydžio ženklas pareina nuo to, ar elektrono momentas yra ly- 
giagretus arba status laukui A, Su turimu impuslu surištas energijos 
lygis suskyla tuo būdu, į du lygiu: vienas, atitinkąs lygiagretų laukui mo- 
eh 
Dme DR. 

mentui, padidėja tuo pat dydžiu (4 br.). 

Kai susiskirstymas yra toks, kad iis duoda minimum visos enėrgi- 
jos, abiem spino linkmėm jau nebeatitinka lygūs elektronų kiekiai. "Tu- 
rinčių lygiagretų laukui momentą elektronų skaičius didėja, su stačiu 
laukui momentu elektronų skaičius mažėja, ir kristalas įgauna magnetinį 
momentą. *2 g 

Magnetinio imlumo dydis, apskaičiuotas pagal šį modelį, savo dy- 
džio eile (10-CGS) sutinka su išmatuotais paprastųjų metalų imlumo 
dydžiais.  Nukrypimai (dydžio eilės ribose) priklauso daugiausiai nuo 
elektronų saviveikos, apie kurią šiuo atveiu nekalbama. 

Pirmojo kvantu teorijos taikinimo pasisekimas pastfinėjo 3ommer- 
feld'ą peržiūrėti Lorentz'o metalų laidumo teoriją, panaudojant naujus 
nusakymus. Jei dujų dalelės seka išimties principą, tai susiskirstymas 
pagal energijas kinta su temperatūra pagal Fermi-Dirac'o funkciją, bet 
ne pagal Maxwell'ąa. Tų dvieių statistikų skirtumas pasidaro įstebimas, 
žemoms temperatūroms esant, arba, kai dujos turi didelį sūdri. Juk elek- 
troninių dujų (valentinių elektronų) sūdris metaluose yra toks didelis 
(pav., Na 2,56.10** dalelių / cm"), jog Maxwell'o dėsnis tuo atveju visai 
nebepritaikomas.  Fermi-Dirac'o susiskirstymą (daug taisyklingesnis 
elektronams metale) rodo 5 brėž. kelioms temperatūroms. - Temperatū- 
ros kilimas keičia susiskirstymo funkciją, derinant ią su funkcija, kai 
T=0, tik arti didesniųjų energijų, ir dar taip, iog staigų kritimą pakeičia 
eksponentiškai krintanti uodega. Daugelis laisvųjų elektronų turi ener- 
gijų, kurios atitinka plokščiąsias tų kreivių dalis. Nors tie elektronai 
laisvai praeina pro gardelę, tačiau dviem atvejais iie elegiasi taip, kad 
tarsi jie būtų surišti. | 

Visų pirma, kaip tai rodo 5 br., iie nedalyvauja lyginamojoje šili- 
moje. Kintant metalo temperatūrai, tik arti energijos susiskirstymo ribos 
esantieji elektronai gali gauti dar daugiau energijos. Ir tikrai, sekant 
išimties principą, viename žemesniųjų lygių esąs elektronas, negali pa- 
didinti savo energijos mažais šuoliais, nes artimiausis lygis, i kuri jis 


— besisukančio elektrono magnetinis momen- 


mentą, pamažėja dydžiu H, kitas, atitinkąs stačiajam lauko mo- 
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galėtų pereiti, yra jau užimtas. Tuo būdu, svarbiausias Lorentz'o teori- 
jos sunkumas automatiškai atkrinta. Antrą vertus, iei metalą veikia 
elektros varomoji iėga (o tai ir priverčia susidaryti srovei lauko linkme), 
tai savo impulsą gali keisti tie elektronai, kurie randasi aukštesniuo- 
siuose pripildytuose energetinio spektro lygiuose, netoli nepripildytų 
būklių. Kaip yra parodęs Bloch, tikimybė to, kad lauko veikiamas elek- 
tronas pakeis savo energiją dydžiu didesniu už nekurią nedidelę volto 
dalį, yra nepaprastai maža, išskyrus tuos atvejus, kada laukai yra ypa- 
tingai stiprūs. Žemesniuosiuose energetiniuose lygiuose esantieji elek- 
tronai, nėra įveikiami lauko ir nedalyvauja srovės sriaute, nes bet kurį 
jų su impulsu +-2 atitinka kitas su impulsu — p. 


£- a P 


5 brėž. a — laisvų elektroninių dujų susiskirstymas 

pagal energijas kelioms temperatūroms (T;>7,>70= 

=00K); tos dujos prisilaiko išimties principo (Pauli- 

Sommerteld'o teorija, Fermi-Dirac“o statistika). Ener- ' 

gija a lygi keliems elektronvoltams. 56 — elektronų 

energijos priklausomumas nuo impulso (kaip ir pagal 
Lorentz'o teoriją — žiūr. 1 brėž). 


Sommerield'o laidumo lygtys labai primina Lorentz'o lygtis, tačiau 
jos teatsižvelgia tik į nedidelį elektronų skaičių būklėse, kurios ribojasi 
su neužimtais lygiais; šitie lygiai vaidina tą patį vaidmenį, kurį vaidina 
laisvieji elektronai Lorentz'o teorijoje. 

Sommerield'o lygtyje, lygiai kaip ir Lorentz'o lygtyje, matome pa- 
 rametrą, kuris turi vidutinio laisvojo kelio prasmę. Norint patenkinti 

tyrimais gautas laidumo reikšmes, šis dydis turi būti eilės šimtųjų tarp- 
atominių gardelės atstumų, nes apytikriai tik 19/o laisvųjų elektronų teda- 
lyvauja elektros laidume. Iygiai taip pat, kaip ir Lorentz'o teorijoje, 
Sommerield'o teorijoje toks didelis laisvojo kelio dydis turi būti pripuo- 
lamai paimtas. Daug tikslesnieji apskaičiavimai, padaryti atsižvelgiant 
i bangiškas elektronų savybes (apie jas bus kalbama vėliau) duoda, būk 
tokios laisvojo kelio dydžio eilės tenka laukti tikrumoje. Pasirodo, o tai 
skiriasi nuo Lorentz'o minties, jog laidumo elektronai nejaučia susidū- 
rimų su gardelės ionais, kolei šitie ionai yra parimę. Bloch rado, būk 
elektronai aptinka netamprius susidūrimus su ionais, kurie esti šiliminių 
svyravimų būklėie. Laisvas“ tarp tokių susidūrimų kelias tiesiog nesu- 
rištas su tarpatominiu atstumu ir žemose temperatūrose labai pareina 
nuo temperatūros. Bloch'o gautąja temperatūrinę  pareinamybę rodo 
6 brėž. 
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Kambario temperatūroje laisvojo kelio dydis yra dydis eilės, sutin- 
kančios su stebėjimais, tačiau žemose temperatūrose sutapimas nėra 
visiškai patenkinamas. Tolimesnieji apskaičiavimai šitą nesutapimą šiek 
tiek pašalino. 


10 
107 


6 brėž. Temperatūrinė elektronų 
metale (70K) vidutinio laisvojo 
kelio pareinamybė pagal Bloch'o 
apskaičiavimus. Punktirinė linija 
vaizduoja Lorentz'o teorijos spėja- 
mąją pareinamybė. Ordinatų ašyj 
pažymėtas laisvasis elektrono ke- 
lias centimetrais. 


Vidutinis laisvasis elektrono kelias cm 


7 10* 100“ 1000“ T 

Pauli — Sommerield'o termoelektroninės emisijos vaizdas sutinka 
su stebėjimais tiek pat, kiek ir Lorentz'o teorija. Fermi — Dirac'o ir 
Maxwell'o susiskirstymai turi vienodą eksponentinę lytį didelioms ener- 
gijoms, o juk tik didelių energijų elektronai tedalyvauja termoelektroni- 
nėje emisijoje. 

Pauli — Sommerield'o teorija leidžia, atseit, sudaryti vidujiniai su- 
derintą daugelio metalų savybių interpretaciją. Svarbiausias juk klau- 
simas tas, koks yra pagrindinis metalo ir nelaidininko skirtumas; šio 
klausimo ši teorija neišsprendė. 


III. Kietųjų kūnų zonų teorija!ž. 
1. Elektronai periodiniame lauke. 


Bendroji kietosios būklės teorija pastaraisiais metais smarkiai pato- 
bulėjo; ii, pasirodo, įstengė paaiškinti skirtumą tarp laidininkų ir nelai- 
dininkų ir turėjo žymų pasisekimą, beaiškindama kietųjų kūnų daugelį 
kitų savybių. Nūdienė teorija skiriasi nuo Pauli — Sommerield'o teori- 
jos dviem svarbiais faktoriais: bangiška elektronų prigimtim ir periodiniu 
potencialo susiskirstymu kieto kūno gardelėje. 

Pagrindinis bangų mechanikos vaizdas gali būti nusakytas trumpais 
žodžiais šiuo būdu: su bet kuria dalelyte, slenkančia su impulsu p, asoci- 
juojasi ilgio 3=— h/p banga. Tos bangos amplitudos kvadratas bet ku- 
riame erdvės taške yra proporcingas tikimybei to, kad ten yra dalelytė. 
Masės m elektrono, slenkančio su pastovia visa energija Z potentiniame 
lauke V(x,y,z), bangų funkcija 4(xyz) yra teikiama Schrodinger'io 


2 
+ E-VJ4=0. 
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Skaitytojas, be abejo, yra susipažinęs su tų vaizdavimų pasisekimu, 
interpetuojant atominį spektrą, — su kvantinimo taisyklėmis, atrankos 
taisyklėmis ir neapibrėžtinumo principu, naturaliai iš jo išplaukiančiu, 
o taip pat su Davisson'o ir Jermer'o, Thomson'o ir kitų tyrimais elek- 
tronų difrakcijos srityie; iie tai ir parodė šių lygčių teisingumą. 

Visų pirma mum reikia apsvarstyti elektroninių bangų galimų ener- 
gijų spektrą, kai tos bangos slenka periodiniam potentiniam lauke, o pas- 
kui — klausimą, kaip yra pripildyti energetiniai lygiai. 

Sprendimai Schrodinger'io lygčių elektronui, :kuris esti kietame 
kūne, patogiausiai nusakomi bangų vektorių + (absoliutinis dydis 
s=1)) Šio dydžio matas yra impulso matas, dalytas iš veiksmo. Kai 
elektronas slenka su pastovia visa energija E, pastoviame potentiniame 
lauke V, (analogingai, kaip Lorentz'o ir Pauli — Sommerfeld'o teorijose 
vidujiniai metalo sričiai), tai 
2 hž hžož | 
E-V- = 55 = ir .p=hos. 

Iš čia seka, iog energija Z kinta paraboliškai su impulsu p, ir, atseit, su 
dydžiu < (7 brėž.). 


Laisvieji Elektronai 
elektronai gardelėje 
H 


0 o 0 a 
a 6 


7 brėž. E ir bangų skaičiaus G pareinamybė: 
a — elektronui vientisiniam lauke, 5 — elektio- 
nui paprastam vieno mato periodiniam lauke. 


Tačiau, tikrumoje kieto kūno gardelėje potentinis laukas, kuriame 
slenka tiriamasis elektronas, nėra vientisinis, bet sudaro sudėtingą elek- 
trono vietos funkciją. Ji pareina ne tik nuo to, kaip yra susiskirstę ato- 
mų branduoliai, bet taip pat ir nuo to, kaip slenka visi kiti elektronai. 
Potencialo susiskirstymas, atskirų elektronų bangų funkcijos 4 ir susi- 
skirstymas krūvio turi būti apskaičiuojami tuo pačiu metu apytikriais me- 
todais; į tuos metodus čia nesigilinsime. Tačiau, visai aišku, jog poten- 
cialo ir elektros krūvio susiskirstymai turi turėt tą patį periodingumą, 
kurį turi gardelės simetrija. Strutt, Morse, Peiers, Brillouin“ ir kiti 
rado, būk tokiame periodiniame potentiniame lauke elektrono energija E 
nėra proporcinga «2, kaip tai stebime vientisiniame lauke, bet pareina 
nuo lauko konfiguracijos, o taip pat nuo s linkmės ir dydžio. Turimai 
linkmei s, Z(c) turi lyti, 7 b brėž. rodomą. Tam tikroms reikšmėms 
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6 energija Z turi trūkius; energijos kai kurios sritys, pasirodo, esančios 
draudžiamos elektronui, kai io bangų vektoris turi atitinkamą linkmę. 
Įvairioms vektorio + linkmėms šitie trūkiai, bendrai imant, nusako įvai- 
rias draudžiamas energijų sritis. Kai vienaic linkmių draudžiamąją 
energijų sritį visiškai neužkloja galimos kitų linkmių sritys, tai energe- 
tiniam spektre yra trūkis, į kurį negali pakliūti joks elektronas, kad ir 
kažin koks io impulsas bebūtų. Norint surasti, ar gali įvykti galimų 
sričių užklojimas, reikia ištirti Z(s) bet kuriai galimai s linkmei. Laimei, 
į šį klausimą galima atsakyti, suskaičius Z(s) stebimajai linkmei garde- 
lėie, nes galima laukti, iog energetinė funkcija šiai linkmei yra budin- 
giausia. 8 br. rodo du tokiu galimu atveju. (Galimos sritys trims link- 
mėms « 8, a br. užklojamos tuo būdu, iog absoliučiai draudžiamų energi- 
jos reikšmių nėra. 8, b, br. galimos sritys užklojamos neištisai, ir drau- 
džiamos sritys yra. 


£ 
Ž = Medžiaga — 
izoliatorius 


a 


A e 8 Aa D 


[ 
8 ------- 
a 
|-2 


8 brėž. a — E(S) trims tipingoms linkmėms trimačioj gardelėj (pav., linkmėms 

(111), (110) ir (100). Trūkius matome įvairiuose taškuose: == 14; 4: 05; 4- Gp; 

galimos sritys užklojamos taip, jog ištisai nepalieka draudžiamų energijos sri- 

čių. 6 — tokie platūs trūkiai, jog ištisinio užklojimo nėra ir energijos kai kurios 
sritys pasilieka draudžiamos. 


9 br. rodo tas pačias energetines slenkančio paprastam dviejų matų 
periodiniam potentiniam lauke elektrono kreives. Funkcijos E(s,, Sy) 
trūkius stebime taisyklingų daugiakampainių su centru taške 6,=s,=0 
kraštinėse. Trimečio periodinio lauko atitinkamų lygių energijų paviršiai 
yra sudėtingi paviršiai erdvėje s ir turi trūkius taisyklingų daugiakam- 
painių su centrais koordinačių pradžioje ribose. 

Pagal Pauli — Sommerield'o teoriją energetinis spektras yra prak- 
tiškai ne kitas kas tik diskretinių lygių kontinuumas; diskretinių todėl, 
kad impulso komponentos px, p» ir p, buvo kvantintos. Naujajame 
vaizde diskretiniai lygiai dar tebėra, tačiau kvantinimas čia eina auto- 
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matiškai, nelyginant bangiškos elektrono prigimties išdava. Pasirodo, 
energijos lygiai nebėra susiskirstę taip vientisiniai. Turint kristalą, ku- 
riame yra N atskirų gemalėlių, energetinis elektronų spektras turi būti 
padalytas į grupes po V lygiu. Bet kurios tokios grupės ribose A lygiai 
visados yra taip glaudžiai susiskirstę, iog visais praktikiniais atvejais 
jie sudaro ištisinę įuostą lygiai taip pat Pauli — Sommerfeld'o vaizde. 
Vadinsime tokią A lygių iuostą zona. Vienmačiu atveju (7, b br.) bet kuri 
ištisinė energijos sritis tarp funkcijos Z(s) trūkių turi A energijos lygių, 
suspaustų į vieną zoną; panašiai atrodo ir trimačiu atveiu. Diskretinių 
lygių susiskirstymas pagal energijas, atseit, tiesiog pareina nuo to, kaip 
kinta energija sykiu su bangos skaičiumi. Jei vienai kuriai linkmei 
draudžiamąsias energijos sritis užkloja galimos kitų linkmių sritys, tai 
galima pasakyti, kad zonos yra užklojamos. Jei galimos sritys nėra 


TN 


(6) 
9) 


t 2 
9 brėž. Vienodos energetinės li- 
nijos (plonai nubrėžtos) elektro- 
nams paprastam dvimačiam perio- 
diniam lauke. Energijos trūkiai 
stebimi taisyklinvų daugiakampai- 
nių (parodyta du kvadratu) ribose. 


Trimačio periodinio lauko trūkius 10 brėž, Ištisinės kreivių Z(o) sritys atskleistai zonų 
stebime taisyklingų daugiakam- schemai 4 nustumtos gulsčiai, kad gautųsi daug kom- 
painių paviršiuose. paktiškesnė iškeista zonų schema 5. 


taip užklotos, tai zonos yra atskirtos energetiniais trūkiais, kuriuose 
nėra nė vieno galimo lygio. 

Kuriuos gi energetinio spektro šito tipo zonoje lygius laiko užėmę 
elektronai? Bet kuris lygis zonoje dukart yra iškeistas ta prasme, kad 
jis gali turėti du elektronu su priešingų linkmių spinais. Šito lygio apgy- 
vendinimas yra, sekant išimties principą, apribotas tik tais dviem elek- 
tronais; tuo būdu, elektronai susiskirsto tarp lygių pagal Fermi — Dirac'o 
funkciją, lygiai taip, kaip Sommerield'o modelyje. Kai 7 =— 0 žemiausieji 
lygiai visi pripildyti ir bet kuris dviem elektronais, o visi lygiai virš ių 
visai tušti. Daug aukštesnėms temperatūroms esant, kai kurie tų tuš- 
čiųjų lygių gali, terminio sužadinimo veikiami, prisipildyti elektronais, 
atėiusiais iš žemiau esamųjų lygių. 

Tenka pastebėti, iog, kai draudžiamosios energijos sritys siauros 
(8, a br.), kreivė Z(s) visur, neskaitant visai artimų vietų prie trūkių, 
„turi beveik parabolinę lytį, analogingai su tuo, kaip ir laisviems elek- 
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tronams (t. y. elektronams vientisiniam lauke). Atitinkamai tenka laukti, 
iog elektronai slenka iš esmės taip, kad tarsi vietoj periodinio vientisiniu 
būtų buvęs potentinis laukas. Antraip vertus, mes galime laukti mažes- 
nio panašumo su laisvųjų elektronų elgesiu, kai galimosios zonos siau- 
ros, 0 draudžiamosios plačios. Šią situaciją vaizduoja, pav., 8, b brėž. 

Yra ir kitas kelias Zir s ryšiui vaizduoti; šis kelias nepabrėžia nu- 
svyrimų nuo laisvųjų elektronų elgesio, bet turi kompensuojamas pirme- 
nybes. Mes pavaizduosime jį vienmačio atveio pavyzdžiu, o paskui pa- 
rodysime išdava io apibendrinimo į tikrąją trimatę gardelę. Vienmačio 
periodinio potentinio lauko kreivę rodo 10, a br. Trūkius aptinkame, kai 
s=+a; +2a; +3a+...+na. Pastumėjus dabar kreivę tarp a ir 24 
gulsčiai atgal į sritį — 24 > 6 > 0, nustūmus paskui tarpelį tarp —2a ir —a 
gulsčiai į sriti 0 > 6 > a, padarius tai su visais ištisiniais tarpais tarp trū- 
kių, gausime 10, 5 brėžinio rodomą schema. Z£ yra tuomet daugiareikš- 
mė funkcija srityje —a >s5>a ir bet kuri ios šaka yra be trūkių. Bet kuri 
šaka atitinka vieną zoną, ir mes galime sunumeruoti tas šakas nuosakiai, 
pažymėjus: zona I, II ir t. tt Mes galime vadinti šią kreivių eigą El(s) 
iškeista zonų schema, priešingai atskleistai zonų schemai, kuri buvo 
aptariama iki šiolei. 

Lygiai tą patį procesą galima atlikti dyimačiam ar trimačiam atve- 
jais. Dviejų matų atveju trūkiai galimi taisyklingų daugiakampainių 
ribose; tie daugiakampainiai centruoti aplink +=0. Paprastas atvejas 
parodytas 9 brėž. Plotas tarp bet kurių tų daugiakampainių ir tarp se- 
kančio, didesnio, visados lygus pirmojo  mažiausiojo daugiakampainio 
plotui; tuo būdu, bet kurios tokios srities energetinė funkcija gali būti 
nukelta į tą pirmąjį daugiakampainį. Tuomet £ bus daugiareikšmė funk- 
cija pirmame daugiakampainyje, o atitinkamas perkėlimo kelias duoda 
ištisinius energetinius paviršius, panašius ištisinėm kreivėm vienmačiu 
atveju. Trijuose matuose ištisinumo trūkiai galimi taisyklingo daugia- 
briaunainio ribose; tas daugiakampainis centruotas aplink s =0; tūris tarp 
sekančių gretimųjų daugiabriaunainių lygus pirmojo tūriui, ir visos tos 
srities energetinės funkcijos gali būti perneštos į pirmajį daugiabriau- 
nainį, surinkus ištisines funkcijas E, (s), E, (6) ir t. t. su o, pasklidusia tik 
šiame daugiabriaunainyi. Jei tai padaryta, kreivės 8 br. tipo, gali būti 
pakeistos sistema 11 br. Pasirodo, ioz dvi gretimos energetinės funkci 
jos, bendrai imant, nėra lygios vienam kuriam dydžiui s, o tai reiškia, 
jog ios nesusikerta. Tačiau, atskirais, išsigimusiais, (pakeistais) atvejais 
jos gali būti lygios, kais = ,arba visom s reikšmėm tam tikros linkmės, 
pav., pagal gardelės simetrijos ašį. : 

Pakeistais atvejais ios dažnai lygios, kai s reikšmės įvairios; šis 
lygybės atveias kaip tik atitinka susikryžiuoiusias energetiniam spektre 
zonas. ; 

Sakytos zonų schemos turi kai kurias pirmenybes, pav. kompaktiš- 
kumą. Ši pirmenybė pasidaro jaučiama, kai tenka vaizduoti keturias 
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arba penkias zonas. Atrankos šviesos rajumo taisyklės pavaizduojamos 
itin lengvai su ta pačia schema. 

Pabrėžkime čia, kad mes laikome kietą kūną tarsi didelę molekulą, 
turinčią, pav., 8,5. 10'* atomų, kai metalo pavyzdys yra varis (Cu ir turi 
briaunas po 1 cm). Bet kuris valentinis elektronas esti tam tikroje ener- 


„11 brėž. Iškeistos zonų kreivės atitin- 

kančioms atskleistoms zonų schemorns 

8,4 ir 8,b brėž. Aukštesniųjų zonų bu- 

dingam elgesiui parodyti paimta didžioji 

energijų sritis. Apatiniam pavyzdyj an- 

troji juosta turi tris zonas. Dvi jų pa- 

keistos linkmėmis a ir b, ir parodytos 

tik dvi kreivės. Linkme + pakeitimo nė- 

0 44 £ GL 0 G ora Šis atvejis panašus į atvejį LiF 
getinėje būklėje, lygiai taip pat, kaip izoliuotame atome; toks elektronas 
laisvai slenka per kietą kūną, taip pat kaip elektronas izoliuotame atome 


gali slankioti potentiniame branduolio ir kitų elektronų lauke. 
P 
k a S 
12 brėž. Apatinioji kreivė |“ 


simvoliškai vaizduoja po- 
tentinį lauką gardelėje, vir- 


sutinioji kreivė — atitinka- 
mą elektroninio krūvio pe- (N ( 
riodinį susiskirstymą. 


Tikimybė to, kad elektronas yra tam tikrame gardelės taške, pa- 
reina nuo konfiguracijos potentinio lauko ir turi to lauko periodingumą 
(12 br.). Metalam tirti šį aprašymo metodą pirmas pritaikė Bloch'as. 

Iki šiolei mes prileisdavome, jog bet kuris elektronas slenka mena- 
mam vidutiniam branduolių ir visų kitų elektronų potentiniam lauke, ir 
zoninė energetinio spektro struktūra paremta šiuo prileidimu.  Smulkes- 


L 
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nis tyrinėjimas parodo, būk toks vaizdas nėra visai tikras. Einant kla- 
sikine teorija, aplink bet kurį elektroną yra sritis, kurioje tikimybė rasti 
kitą elektroną yra labai maža, nes elektronai elektrostatiškai traukiasi 
nuo kits kito. Išimties principas irgi neleidžia dviem elektronam per 
daug arti susigretinti erdvėje; atitinkamos virtualinės atstumties dydis 
pareina nuo to, kiekuo artimi yra abiejų elektronų impulsai nuo kits kito, 
ir nuo to, lygiagretūs ar statūs yra ių spinai. Abi šitos elektroninės savi- 
veikos yra analogingos bangų mechaniniam vaizde, ir į abi nebuvo atsi- 
žvelgta anksčiau kalbėtoį zonų teorijoj. Tačiau, pasirodo, jog zonų te- 
orija daugeliui tikslų yra itin geras priartėjimas prie visų valen- 
tinių elektronų, metalų ir nelaidininkų (pav., net aštuonvalenčių 
elektronų NaCl). Taikysime zonų teoriją, atsimindami sakytus apribo- 
jimus. Elektronai sumegstuose atomų kuopelėse, apie kurias Žinių gau- 
name tiriant rentgeno spektrus, bet kuriame kieto kūno vaizde pasilieka 
tvirtai susirišę su atskirais atomais. Tuos elektronus paliksime netyrinėję. 


2. Laidumas pagal zonų teoriją. 


Valentiniai elektronai nelaidininkuose laisvai slankioja gardelėje; n0- 
rint paaiškinti skirtumą tarp laidininkų ir nelaidininkų, mum tenka ieš- 
koti priežasties elektroninių energetinių lygių zonų struktūroje.  Nuo- 
dugniai ištirkime keletą atvejų. 

Prileiskim, pirmai būk zonos nesusiklosto, reiškia yra viena Žemes- 
nioji zona, turinti V lygių, atskirta keletos voltų tarpu nuo sekančios arti- 
miausios zonos (13, a br.). 
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13 brėž. a —tipingas energetinis valentinių elektronų kristale 
spektras. Užbrukšniotosios sritys — galimos (leidžiamos), baltieji 
protarpiai — draudžiamos. b — apatinioji juosta perpus užirnta, 
kristalas turi nelyginį valentinių elektronų skarčių vienišoj kuope- 
lėj. Kristalas yra geras laidininkas: c — pati žemiausia juosta išti- 
sai pripildyta (lyginio valentinių elektronų skaičiaus vienišoj kuo- 
pelėj) ir atskirta plačiu protarpiu nuo sekančios leidžiamos juostos. 
Šis kristalas yra geras izoliatorius. d — leidžiamos juostos užklo- 
jamos. Šis kristalas yra geras laidininkas, nepriklausomai nuo to, 
ar vieniša kuopelė turi lyginį ar nelyginį valentinių elektronų skai- 
čių. 2 — pati apatinioji juosta užimta; tačiau draudžiamoji juosta 
virš jos siaura. Elektronai termiškai skatinami į v ršutinę juostą, 
ir „skylutės“, kurios dėl to susidaro apatiniojoj juostoj, sutei- 
kia kristalui silpną elektroninį laidumą paprastose temperatūrose. 
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Prileiskim, būk stebimasis kietasis kūnas turi vieną valentinį elek- 
troną vienišoje kuopelėie (pav., šarminis metalas). Apatinioji zona šiuo 
atveiu bus pripildyta perpus (13, b br.). Elektronai gardelėie slankioja 
visomis linkmėmis, ir atstojamosios elektros srovės nėra. Kai suteiktas 
laukas, kai kurie elektronai su aukščiausia energija pereina į aukštes- 
niąsias energetines būkles, esančias tiesiog ant išeinamųjų, statistikinė 
pusiausvyra dingsta, ir susidaro elektros srovė. Tai ir yra Sommer- 
felJ'o ištirtas atvejas. Tuo būdu, matomai, kietieji kūnai iš vienvalen- 
šių šarminių elementu su vienu atomu vienišoje kuopelėie turi būti 
metalai. 

Dabar prileiskim, būk bet kuri vieniša kuopelė stebimajame kieta- 
jame kūne turi du valentiniu elektronu, o zonos, kaip ir pirma, atskirtos 
plažiu draudžiamu protarpiu. Tuomet pirmoji zona bus visiškai užpil- 
dyta (13, c br.). Jei duotasis elektros laukas nėra itin stiprus, tai (ka- 
dangi patys žemiausieji nepripildytieji lygiai tuo atveju yra labai toli 
nuo pačių aukščiausiųjų pripildytųjų lygių) praktiškai nė vienas elek- 
trcnas negali jų pasiekti.. Statistikinė pusiausvyra beveik nepakitėja, ir 
elektros srovės praktiškai nėra. Paprasti apskaičiavimai parodo, jog 
įmatuojamai srovei gauti reikalingi yra laukai eilės 10* V/cm. Nors va- 
lentiniai elektronai laisvai slenka pro gardelę, ši medžiaga yra geras 
izoliatorius. Tikrumoje kai kurios medžiagos su dviem valentiniais 
elektronais vienišoje kuopelėie, pav., Ca, yra geri laidininkai. Mes pri- 
einame išvados, iog tuo atveju zonos nėra atskirtos, o kitos kitas už- 
kloja (13, d br.). Apskaičiavimai parodo, iog zonos tikrumoje kitos kitas 
užkloja ir pas žemės šarminius ir pas šarminius metalus. Aišku, jog šar- 
miniai metalai turėtų būti laidininkai, net tuo atveju, įei jų zonos būtų 
atskirtos, tuo tarpu kai žemės šarminių metalų laidumui zonų užkloji- 
mas itin svarbu. Kai pripildytos ir nepripildytos zonos kitos kitas už- 
kloja, tai medžiaga bus laidininku, nepareinamai nuo to, ar vieniša kuo- 
pelė turi lyginį ar nelyginį elektronų skaičių. 

Antrą vertus, visi valentiniai ir ioniniai kristalai turi lyginį valentinių 
elektronų skaičių vienišoje kuopelėje. Kiekuo jie yra geri izoliatoriai, 
pripildytosios jų zonos atskirtos nuo nepripildytųjų. Kad nebūtų užklo- 
jimo, leidžiamosios zonos turi būti siauros; tikrumoje pasirodo, iog kaip 
tik tas zonų siaurumas ir apibudina nelaidininkų ir metalų skirtumą. 

Jei energetinis trūkis mažas (13, e br.), tai elektronai iš pripildytos 
apatinės zonos gali būti termiškai perkelti į aukštesniąją zoną, tuo būdu, 
kietas kūnas įgaus įmatuojamą elektroninį laidumą, augantį su tem- 
peratūra. 


3. Zonos ir atominiai energetiniai lygiai. 


Tarp izoliuotų atomų elektroninių būklių ir zonų kietame kūne ste- 
bima kaikurie įdomūs supuolimai. Daugelyje  paprastesniųjų kietųjų 
kūnų bet kuri zona turi būti asocijuota su kaikuria tam tikra atomine 
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būkle; ši asociacija paaiškėja, ėmus vaizduoti zonų elgesi tuo metu, kai 
tarpatominiai gardelės atstumai nepertraukiamai auga, o simetrija jos 
palieka. Tuo metu zonos vis siaurėja ir siaurėja ir, pagaliau, pasiekia 
atominius lygius. 

Energijų lygiai izoliuotuose atomuose visai siauri, ir atskiri valen- 
tiniai elektronai, be abeio, esti „orbitose“ aplink savo branduolius. Ana- 
logingai su tuo, jei energetinės zonos kietame kūne siauros ir jei bet kuri 
zona gali būti nukelta, kai gardelė yra tiek ištempta, prie atominio ly- 
zio, iš kurio ji susidarė, tai atskiri valentiniai elektronai randasi ant sa- 
votiškų tarsi atominių orbitų aplink tą bei kitą gardelės branduoli. Iki 
šios vietos nudienė teorija sutinka (kai kurioms medžiagoms, pav., šar- | 
miniams galoidiniams junginiams) su klasikine koncepcija, būk sudaro- 
mųjų atomų „atominis charakteris“ mažiau teįširsta, susidarant izoliuo- 
jamam kietajam kūnui, negu susidarant metalui. Jokiu būdu šiuo atveju 
ji negali palaikyti klasikinę pažiūrą, būk tam tikri valentiniai elektronai 
izoliatoriuose surišti su atskirais atomais. : 


Energija eV +» 


14 brėž. Pusiau kiekybiškas deimanto 
zoninės schemos vaizdavimas, kaip gar- 
delės matų funkcijos, 


Jei gardelės susidarymas smarkiai veikia elektronines orbitas, o tai 
praktiškai aptinkame visuose metaluose, tai zonos gali susidaryti labai 
plačios ir susikloti sudėtingu būdu; šiuo atveju orbitų asociacija su atomi- 
nėmis būklėmis turi daugiau simvolinį, negu tikrąjį pobūdį. Kai zonų su- 
siklostymas sugretina pripildytuosius ir nepripildytuosius lygius, tai kie- 
tasis kūnas yra laidininkas. Toks susiklostymas yra labai patikimas, kai 
atominės būklės suskirstytos itin glaudžiai, o tai aptinkama beveik pas 
visus su dideliais atominiais numeriais atomus. 

Šarminiuose galoidiniuose junginiuose paprasčiausia yra suvesti Zz0- 
nas prie izoliuotų ionų energetinių būklių. Sekant šią koncepciją galima 
vienaženkliškai išskirti iono Ce-! zonas 3s ir 3p. Šitos zonos siauros, 
kada gardelės dydžiai atitinka pusiausvyros matus, ir elektroninių orbitų 
atominis (ioninis) charakteris žymiai lieka išsaugotas. 


Kai atominės būklės smarkiai atskirtos, pav., pas anglį, gali atsitikti, 
jog, mažinant gardelės matus, zonos susieina, susikerta ir paskui susi- 
skirsto grupėmis (14 br.), tuo tarpu bet kurios grupės įvairios komponen- 
' tos gali susidaryti nuo įvairių atominių lygių“. Toks kietas kūnas negali 


— 213 — 


praleisti srovės, kai pripildytieii lygiai prasiplečia iki draudžiamos srities 
ribų. Šiam panašius atvejus plačiau aptarsime sekamoj dalyj. 

Sudarant molekulinius kristalus galima remtis sekančiomis dviem 
prielaidomis. Stebint elektroninę energetinę gardelę sudarančių mole- 
kulų būklę, mažinant tą gardelę, mes laukiame, kad, turint galvoje tikrus 
tarpmolekulinius atstumus, šitos būklės dar neprasiplečia tiek, kad kitas 
užklotų. Išeinant iš atomų energetinių būklių, galima laukti (atskiram 
atsitikime, turint reikalą su anglim), kad zonos bus susiklosčiusios sudė- 
tingu būdu ir tikruosiuose tarpmolekuliniuose atstumuose bus suskirsty- 
tos į grupes. Galutinas zonų susiskirstymas bus, žinoma, tas pats, vis- 
vien kurią pradžios pažiūrą mes pasirinktume. 


4. Ryšio energija. 


Kieto kūno ryšio energija — darbas, reikalingas vienai grammole- 
kulai suskirstyti į dedamuosius į4 atomus, — yra algebrinė turimų 
būklių elektronų energijų ir branduolinio atostumio energijos suma. 
Elektronų sąjama kietame kūne teturi mažiau energijos, negu izoliuo- 
tuose atomuose, o dėl to ryšio energiją atitinkąs narys, padeda ryšiui. 
Branduolinis atostumis, žinoma, auga, mažėjant atstumui tarp atomų, 
reiškia atitinkamas jam narys mažina sankybį. Šių narių suma yra maža, 
derinant ią su bet kuriuo ių skyrium; dėl to, apskaičiuojant tuos narius, 
reikia kruopštumo, kad jų suma būtų patikima. Palyginti nesunku ap- 
skaičiuoti branduolinio atostumio energiją lygiai taip pat, kaip ir užda- 
ruose atominėse kuopelėse elektronų energiją, kuri vos teveikia kieto 
kūno susidarymą. Sunkumų sukelia valentiniai elektronai, kurie slenka 
sudėtingomis orbitomis gardelėie. Jei mes turime jų energetinį spektrą 
(zonų diagramą) tikriems gardelės atstumams, tai ištisa visų valentinių 
elektronų energija pirmam priartėjime yra atskirų elektronų turimuose 
lygiuose energijų suma. Bet į tai visados turi būti suvesta pataisa, atsi- 
žvelgianti į elektroninius sąveiksnius, į kuriuos, kaip anksčiau mūsų 
buvo pažymėta, zonų teorija neaisižvelgia. 

Pataisos narys, gaunainas atsižvelgiant į virtualinį atostūmį, išim- 
ties principo įvedamą, paprastai yra vadinamas mainų nariu. Narį, sąly- 
gojamą tuo faktu, kad du elektronai stengiasi nebūti greta kits kito dėl 
jų elektrostatinio atostūmio, vadina koreliativiu nariu. Abu nariai. pa- 
prastai padeda ryšiui ir abu tos pat dydžio eilės, kaip ir pati ryšio ener- 
giia, dėl to ių nereik pamiršti, norint gauti teisingą ryšio energijos reikš- 
mę. Juos atmetus, apskaičiuotas ryšio energijos dydis paprastai turi 
neteisinzą Ženklą, mat, kietas kūnas pasirodo labai nepastovus, kai T—o, 
o tai eina prieš tą iaktą, kad medžiaga sudaro kietus kūnus pakanka- 
mai žemose temperatūrose. 

Mes pabrėžiame, iog tose mainų ir koreliativinėje energijose nėra 
nieko paslaptingo. Pagrinde kieto kūno energija yra gaunama iš žino- 
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mos Coulomb'o traukos tarp teigiamo branduolio ir elektronų. [Mes tu- 
rime galvoje paprastas „chemines įėgas“. Branduolio fizikoje tenka 
stebėti nekulonines jėgas, veikiančias tarp elementinių dalelių|. Iš čia 
turi būti atimta iono nuo iono atostūmio energija ir ta dalis Coulomb'o 
elektronų atostūmio energijos, kuri neišsilaiko izoliuotuose atomuose. 
Mainų ir koreliativinė energijos svarbios yra todėl, kad ios, nors paly- 
ginamai mažos, nustato kitų didelių narių balansą.  Tikrumoje jos yra 
tik elektronų nuo kits kito atstumties pataisos, nes ši energija pagrinde 
“ yra iiungta į paprastą zonų vaizdą, ir tos pataisos turi būti įneštos tik 
todėl, kad zonų vaizdas pats savaime neištisai teaprašo elektronų nuo 
kits kito atstumtį. 


Ar gali zonų vaizdas būti taip modifikuotas, kad galėtų įimti ištisai 
tuos detalius elektronų sąveiksmus? Deja, negali, nenustoius svarbiau- 
sių praktikai bruožų. Nukėlę elektroną į atskirą energetinį lygį zonų 
sistemoje, mes tarsi nukeliame ji į tam tikrą orbitą kietame kūne ir pri- 
leidžiame, būk jis pasilieka toje orbitoje, nors jo kelias ir būtų keičia- 
mas bet kurio išorinio lauko. Jei mes prisižiūrėsime detalėms elektro- 
ninėms saviveikoms — „elektroniniams susidaužimams“, — tai pasidaro 
daug sunkiau bet kuriam elektronui išlaikyti tam tikrą pastovią orbitą. 
Vietoi kalbėję apie individualinių elektronų energetinius lygius, mes tuo- 
met turime kalbėti apie tai, iogz „7 elektronų sąiama užima 7 lygių. Ta 
pati problema kyla, be abejo, stebint sudėtinių atomų elektroninę struk- 
tūrą.  Priartėjimas, kurį mes taikinome zonų teorijoje ir kuris atitiko 
tam, būk bet kuris elektronas slenka vidutiniam branduolių ir kitų elek- 
tronų lauke, yra vadinamas Hartree priartėiimu. Zonų teorija naudinga 
ir atitinka tikslą, kai aptariamos kai kurios bendrosios kietojo kūno sa- 
vybės, tačiau mes neturime pernelyg giliai žvelgti į individualinių elek- 
tronų judesio tikrajį charakterį. 


Tenka pastebėti, iog ryšių energijas apskaičiuoja vienodu būdu, 
taip bent principe, visiems kietiesiems kūnams. Įvairių kietųjų kūnų 
tarpe dideli stebimųjų reiškinių skirtumą gauname nuo nevienodo deta- 
laus energetinių būklių susiskirstymo ir nuo to, kaip šitas būkles užima 
elektronai. Toliau mes pastebėsime atvejus, kada atskiri eiektroninių 
lygių savumai gali paaiškinti stebimuosius kristalų sankybio savybių 
savuinus. 


Sekančią dalį pradėsime nuo atskirų kietųjų kūnų tipų svarstymo 
ir pamatysime, kaip zonų teorija paaiškina daugelį ių savybių. 
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I DALIS. 


IV. Penki kietųjų kūnų tipai 
1. Grynieji metalai.“ 


išdėstytoji pirmojoje dalyie teorija buvo pritaikyta kiekybiniam 
šarminių metalų tyrimui ir gautasis zonų spektro griežtumas buvo tik- 
rintas tiesioginiais tirpimo šilimos apskaičiavimais. 15 br. rodo ener- 
gijos kitimo kreives bangų skaičiaus funkcijoje Ma ir Li, o elektronų su- 
siskirstymą erdvėje — 16 br. Šitų metalų gardelė savo tūriu centruota, 
bet rezultatas gautųsi beveik tas pats, iei jie būtų centruoti į briauną. 
Abiejų medžiagų kreivių Z(c) trūkiai labai maži ir stebima Žymus zonų 
užklojimas. Krūvio susiskirstymas gardelės viduje sykiu su tuo pasi- 
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15 brėž. Kreivės E(s) Na ir Li vaizduoja pirmąją trūkių seriją 

trims gardelės linkmėms. Abscisų ašyie atidėti 6 -d, kur d — gar- 

delės konstanta (d — kūbo biiauna, 4,23 40 Na ir 3,46 A? Li). Na 

kreivės eina arčiau prie laisvųjų elektronų parabolų, negu atitin- 

kamos Li kreivės. Žemesniosios sritys (iki 0,6 abscisų ašyje) 

nusako užpildytus lygius. Energija visur išreikšta elektronvoltais, 
o potencialo nulis imamas šalia metalo. 


rodo visai vienodas, ir, tuo būdu, šios medžiagos visiškai atitinka Som- 
merield'o vaizdą: gardelės lauko periodiškumas neturi didelios reikšmės 
elektronų slinkimui. 17 br. simvoliškai rodo, kaip susidaro zonos iš ato- 
mų energetinių lygių, ir kaip žie susikloja mažėjant atominiams lygiams. 
Toks elgesys būdingas visiems vienvalenčiams metalams, įimant ir tau- 
riuosius metalus Cu, Ag ir Au“ 

Šis elgesys nežymiai tesikeičia, pereinant į antrąjį elementų perio- 
dinės sistemos stulpelį. Šiuo atveju izoliuotų atomų energetinės būklės 
perskirtos platesniais tarpeliais, ypač pas lengvuosius elementus, tuo 
būdu negalima laukti, kad zonų susiskirstymas vyktų tuo pačiu laips- 
niu. Pereinant prie trečiojo stulpelio, mes surandame, iog, kaip seka iš 
tyrimų, 8 yra puslaidininkis, ir vedame iš to, jog, kai gardelės dydžiai 
atitinka pusiausvyros dydžius, įo zonos susiklosto, arba iš naujo susi- 
skirsto po susiklostymo. Deimanto tyrimas, tai bus aprašyta toliau, 


— 216 — 


rodo, būk pastarasis samprotavimas yra patikimiausias. Prie šio klau- 
simo toliau mes dar grišime. Kristalinė 8 struktūra nebuvo nustatyta, 
bet iš anksto galima spėti, iog bet kuri vieniša jo kuopelė turi lyginį 
atornu skaičių, nes bet kuris 8 atomas turi tris valentinius elektronus ir 
tuo pačiu metu šis kietasis kūnas neturi metalų savybių, kurios tikrai 
turėtų pasirodyti, kai zonos neištisai tėra pripildytos. A/ turi vieną ato- 
mą ir, atseit, nelyginį elektronų skaičių vienišoje kuopelėie; tuo būdu, 
jis yra metalas nepriklausomai nuo to, kaip susiklosto jo zonos. Tikru- 
moje galima laukti, jog jo zonų susiskirstymas panašus į 8 zonos susi- 
skirstymą. 


Elementų periodinės sistemos kitų stulpelių lengvieji elementai — 
nę metalai, jų savybes apsvarstysime vėliau. Antraip vertus, sunkieji 
šių stulpelių elementai praktiškai visi yra metalai. Tai aiškiai supran- 
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i 17 brėž. Scheminis arominių 

16 brėž. Lyginamasis valentinių elek- energetinių lygių elgesio atva'Z- 

tronų krūvio susiskirstymas tarp greti- davimas, spaudžiant šarminių 

mujų atomų Ma ir Li. Viduriniojoj da- metalų gardelę. Pusiausvyros 

lyj kreivių paplokštėjimas rodo maž- vietos A atstume ant apatinio- 

daug lygų susiskirstymą visoje vieni- sios kreivės spektras yra „išti- 
+ šoje kuopelėje. sinis“, 


tama, nes mes jau kalbėiome, iog sunkesniujų elementų atomų energe- 
tinės būklės yra susiskirsčiusios su mažesniais protarpiais, ir, gardelei 
susidarant, tuo atveju zonų susiklostymas beveik neišvengiamas. 

Lygiai taip pat galima spėti ir apie ryšio energiją. Arčiau esan- 
čiųjų lygių susiklostymas nusako daug aukštesni elektroninių būklių 
sūdri kietuose kūnuose iš sunkiųjų elementų, negu venvalenčiuose ir dvi- 
valenčiuose metaluose. Dėl to valentiniams- elektronams prileidžia di- 
delį žemų energetinių būklių. kiekį, nesugriaunant išimties principo. 
18 brėž. rodo įvairių bet kurių ilgųjų Mendelejevo lentelės periodų ele- 
mentų tipingą juostų elgesį. 

Juosta (1)d užkloja juostas (2+1)s ir įuostas (141)p. Šitos s, p ir d 
juostos turi atitinkamai viena, dvi, penkias zonas. Kai atominis lygis P 
guli Žemai, mes apgraibom galime laukti, jog pusė tų devinių zonų lygių 
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guli žemiau s ir d lygių; bet iei p lygis aukštas, tai jų gali būti mažiau. 
Kai p lygis labai aukštas, mažiausias žemesniųjų zonų skaičius bus apie 
tris, t. y. pusė šešių s ir d zonų. Kiekuo elektronai pripildo žemiau esa- 
mąsias zonas, mes galime laukti, būk šiuo atveju ryšys auga, bet iei pri- 
pildytieji lygiai guli aukščiau, kaip vidurys tarp s ir 4 atomo būklių, ga- 
lima laukti ryšio mažėjimo. 


Atseit, mes laukiame, jog metalų ryšio energija viename ilgųjų 
periodų pradžioje auga su atominiu numeriu, pasiekia maksimumą pas 
atomus, turinčius nuo šešių iki devynių valentinių elektronų, ir paskui 
vėl krinta. Tai sutampa su tyrimų daviniais, iog didžiausią ryšio ener- 
giją pirmame ilgajame periode turi geležis, kuri turi aštuonius valenti- 
nius elektronus, tuo tarpu kai trečiaiame periode didžiausią ryšio ener- 
gija turi voliramas su šešiais valentiniais elektronais. Antrojo periodo 
daviniai dar nepakankamai pilni. 
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18 brėž. Schematinis pačios apatiniosios 19 brėž. lonų energetinių lygių kokybinis el- 
juostos atvaizdavimas; ši juosta turi 9 gesys, suspaudžiant ionų kristalą iki pusiau- 
zonas; juosta priklauso kietam kūnui, svyros matų. 


sudarytam bet kurio ilgų periodų ele- 
mento. Ryšio energija priklauso nuo juo- 
stos pripildymo laipsnio 1r turi maksi- 
mumą, kuomet ši juosta pripildyta maž- 
daug iki atominių S ir d lygių aukščio. 


2. Ionų kristalai.“ 


Zonų struktūra ir sankybis buvo kiekybiškai ištirti paprasčiausių 
vienvalenčių galoidinių įunginių. Paprasčiausia yra laikyti šias zonas 
sudarytas izoliuotų ionų energetinių elektronų lygių, bet ne atomų. 


19 br. rodo žemesniųjų s ir p valentinių lygių elgesį; lygiai šitie su- 
daro gardelę artėiant ionams (teigiamasis ionas pažymėtas /* “r nei- 
giamas /-). Teigiamojo iono elektroniniai lygiai kyla, kiekuo gretimųjų 
neigiamųjų ionų laukas darosi efektivus, tuo tarpu kai neigiamojo iono 
lygiai slūgsta, nes juos veikia gretimųju teigiamujų ionų laukas. Rezul- 
tate gaunama žemai gulinti juosta s,, kurią sudaro neigiamojo iono s ly- 
gis, ir aukštėlesnė s,,, kurią sudaro teigiamojo iono p lygis. Tarp tų 
dvieiu iuostų yra iuosta p,, kurią sudaro neigiamojo iono p lygis. 
S, ir p,,, Matomai, yra užklojami juostų, kurias sudaro daug aukštesni 
ionų lygiai, taip susidaro kontinuumas aukštosioms energijoms. s, ir p, 
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iima atitinkamai vieną ir tris zonas ir kaip tik yra pripildyti aštuonių 
valentinių elektronų vienišoje kuopelėie. 

Kreivės E(s)ir krūvio susiskirstymą LiF, kai gardelės matai yra 
tikri, matome 20 br. Šiuo atveju s, ir p,, pusiausvyros atstume, atitin- 
kančiam 7—A 19 br., dar nesusikerta. Tenka pastebėti, iog didžioji va- 
lentinio elektroninio krūvio dalis esti arti neigiamojo iono; toks elgesys 
yra tipingas visiems vienvalenčiams galoidams. Kitaip tariant, kvanti- 
niai apskaičiavimai veda maždaug prie to paties krūvio susiskirstymo, 
kuris buvo priimtas Madelung — Born'o teorijos. Skirtumas tarp kla- 
sikinio ir kvantų vaizdų surištas su energetinių juostų pločiu, nes jis 
matuoja laipsnį, iki kurio ryšys yra laikomas panašus į ryši metaluose 
(ir, kaip mes pamatysime toliau, valentiniuose kristaluose). Klasikiniam 
vaizde šis plotis turėtų būti lygus nuliui. Ryšio energija, apskaičiuota 
zonų teorijos pagrindais, iima narius, kurie pareina nuo juostos pločio, 
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20 brėž. a — leidžiamos ir draudžiamos energijos sritys trims svarbiausioms link- 
mėms LiF: b — valentinio krūvio susiskirstymas tarp gretimųjų branduolių F ir 
Li (skalės lyginamosios). 


kaip papildymą ioninių narių, į kuriuos ir atsižvelgė tik Madelung'as, 
Born'as ir kt. Papildomieii nariai kompensuoja vieni kitus, tai, tur būt, 
ir paaiškina klasikinių apskaičiavimų pasisekimą. 

Smulkių apskaičiavimų, atsižvelgiant į naušijį vaizdą dvivalenčiam 
ionų kristalams tipo Mz20, nebuvo daryta. Born'o išvados šitų kristalų 
ryšio energijai dažnai nukrypsta nuo tyrimų davinių. Mes prileidžiame, 
jog surišti su įuostų pločiu nariai, į kuriuos neatsižvelgia klasikinė teo- 
rija ir kurie praktiškai vieni kitus kompensuoja šarminiuose galoidiniuose 
kristaluose, dvivalenčių kietųjų kūnų atžvilgiu taip vykusiai nebesikom- 
pensuoja.  Gardelės pusiausvyros matai, tur būt, atitinka atstumą B 
19 br., kur s, ir p, juostos susiklosto. Šitie kristalai, žinoma, yra nelai- 
dininkai, nes abi įuostos pripildytos, bet kombinuotosios plotis didelis ir 
dėl to ryšys iki tam tikro laipsnio panašus metalo bei valentinio kristalo 
ryšiui. Elektroninis krūvis irgi suskirstytas netolygiai, t. y. didžiąja 
savo dalimi aplink O, bet ne aplink Mg. Dėl to šitie kristalai turi ionų 
savybių, pav., ionų laidumą aukštose ternperatūrose. 
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3. Valentiniai kristalai. 


Perpuskiekybinių elektroninių būklių tyrinėjimas buvo atliktas dei- 
mantui;'* jo atominė konfiguracija 252272 rodo, jog turima keturi valen- 
tiniai elektronai kas atomas ir aštuoni —- vienišai kuopelei. Atominis 
lygis 2s duoda pradžią dviem zonom energetiniam kietojo kūno spektre, 
o lygis 2p sudaro šešias zonas, reiškia viso sudaro aštuonias žemai esan- 
čias zonas. 14 br. parodyta, kaip ios kinta sykiu su nuotoliu tarp arti- 
miausių gretimųjų atomų bei ionų. Kai atstumai dideli, 2s zonos sudaro 
juostą, atskirtą nuo 2p juostos, kuri turi šešias zonas. Kai atomai suar- 
tėja, abi šitos juostos susikerta ir, kai atstumai maži, aštuonios zonos 
susiskirsto į dvi grupes po keturias zonas bet kurioje, kurių viena grupė 
atsiduria aukščiau, o kita žemiau. Šituo pasireiškia skirtumas, kai susi- 
kerta vienvalenčių galoidinių druskų juostos, kiekuo s ir p įuostos ten 
pasilieka palyginti gerai atskirtos. Matomai, pastoviausia visos siste- 
mos būklė galės pasireikšti tada, kada žemiausioji įuosta, ketutių zonų 
sudaryta, užpildyta, ir tolumas tarp artimiausių atomų atitinka apytikriai 
tos žemosios juostos minimumą. Šioje būklėje užimtosios zonos neuž- 
klosto neužimtųjų, ir kietas kūnas yra nelaidininkas. 

Deimanto energetinis spektras skiriasi nuo metalų spektro tuo, kad 
jame stebime nuostabų zonų pasidalinimą po ių susiklostymo. Šis pasi- 
dalinimas spėja, anot bangų teorijos, elektroninio krūvio koncentraciją 
pagal linkmę tarp artimiausių kaimynų. Kitaip tariant, elektronų susi- 
skirstymas valentiniuose kristaluose yra mažesnio izotropiškumo, kaip 
metaluose. Toki elektronų lokalizacija buvo pastebėta labai anksti va- 
lentingumo teorijos istorijoje ir davė pradžią itin naudingai koncepcijai 
apie surištus elektroninius porius.  Tikrumoje, įgavusi linkmės lokali- 
zacija niekados nesti tobula, net deimante. 

Jei pastoviausia būklė yra gaunama, dideliems atstumams esant, 
pirma negu aštuonios zonos susiklosto ir pasiskirsto grupėmis po ketu- 
rias, tai tuo atveju, naturalu, kietas kūnas yra metalas. Tai paaiškina 
metalinės grafito savybės. Grafito gardelėie atomai turimam sluoksnyj 
suartinti iki nedidelio atstumo (1,42 4?) bet sluoksniai yra gana toli nuo 
kits kito (3,69 A?) Pav., bet kuris atomas deimante, turi keturis arti- 
miausius kaimynus, pasiskirsčiusius taisyklingo  tedraedro viršūnėse. 
Grafito iuostų sistema, atseit, rupiai atitiks įo vidutinį tarpatominį atstu- 
mą, o tai, kaip 14 br. rodo, spėja, būk yra susiklosčiusios visos aštuo- 
nios zonos; susiklostymo išdava yra laidumas. 

Si turi tą pačią elektroninę struktūrą, ką ir anglis, ir visos io modi- 
fikacijos susikristalina toje pat gardelėje, kai ir deimantas. Mes turime 
laukti, būk įuostų sistema, gaunama iš 3s ir 3p atominių būklių, bus ko- 
kybiškai ta pati, kaip ir deimante. Tačiau, atominiai lygiai susiskirstę 
Si daug sūdriau. Atitinkamai mes negalime laukti, kad dvi iuostos, į 
kurias susiplaišo aštuonios zonos, būtų tiek tolimos nuo kita kitos pas Si, 
kaip deimante. Tikrai, sutinkant su pirmuoju šių spėliojimų, silicis 
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labai žemose temperatūrose yra itin blogas laidininkas.  Aukštesnėse 
temperatūrose atsiranda silpnas elektroninis laidumas, augas sykiu su 
temperatūra, o tai sutinka su antruoju spėlioiimu. 

Karborundas yra viena .medžiagų, panašių deimantui ir siliciui; 
nuo šių jis tuo ir tesiskiria, kad io vienišoi kuopelėi tėra tik du atomu. 
Silicio atominės būklės 3s ir 37 yra aukščiau 2s ir 2p anglies būklių. 
Kuomet gardelė susispaudžia, juostos, gaunamos iš 2s ir 3s būklių, susi- 
lieja ir paskui vėl persiskiria, sudarydamos dvi juostas s, ir s,, kurių 
viena laikosi žemiau, o kita aukščiau, kaip atome, kaip ionų kristaluose. 
Lygiai 2p ir 3p susiskirsto panašiu būdu, sudarydami juostas p, ir pį4 
kurių bet kuri turi tris zonas. s, ir p, susiklosto, sudarydamos juostą, 
atitinkančią žemiausia deimante ir turinčią keturias visai pripildytas Zzo- 
nas. Šitas s, ir p, susiklostymas praktiškai yra toks pat, kuris gaunasi 
Mg0, Be0 ir t. t. (nuotolis 819 brėž.). Mes matome, jog didelio skirtumo 
tarp ionų ir valentinių kristalų nėra. Pav., galima laukti, būk Ae0 turi 
tam tikrą elektroninio krūvio turinčią linkmę lokalizaciją ir būk SiC turi 
kai kurias ionų savybes. Kadangi anglies atominiai lygiai yra Žemiau, 
kaip atitinkamieii silicio lygiai, mes turime laukti, būk elektroninė 
koncentracija bus didesnė aplink anglį. Vienišoji kuopelė turės dėl to 
dipolinį momentą, kaip pas ionų kristalus. Smarkus rijimas infraraudo- 
nojoje dalyje spektro yra kokybinis patvirtinimas to, kad tikrai yra šis 
dipolinis momentas. 


4. Puslaidininkiai.*) 


Puslaidininkių interpretacija, pasirėmus zonų teorija, aiški: tai yra 
kieti kūnai, kuriuose atstumai tarp iuostų yra tokie maži, iog imanoma 
įstebimas terminis sužadinimas elektronų iš pripildytos juostos į nepri- 
pildytąją. Pagal šią pažiūrą elektros laidumas s pareina nuo Z — ener- 
getinio protarpio tarp pripildytų ir nepripildytų juostų ir nuo tempera- 
tūros 7 šiuo būdu: 

= Ce I 3 
tai nėra sunku įrodyti; čia + — Boltzmann'o konstanta ir C — koeiicien- 
tas, palyginti mažai tekintąs su temperatūra. Aišku, jog sužadintieji 
elektronai praktiškai neapsiriboja išimties principu, nes įie yra juostoie, 
turinčioje dideli laisvųjų būklių skaičių. Dėl to jie, pavartojus elektros 
lauką, iškarto gali nešti srovę. Tenka pažymėti, iog beveik pripildytoji 
juosta, iš kurios tie elektronai pašalinti terminiu sužadinimu, irgi zali 
dalyvauti laidume, nes ioje susidaro kai kuris kiekis tuščių, elektronų 
neužimtu būklių. Vardiklio koeiicientas 2 yra sudarytas to papildomojo 
laidumo. Gautasis čia reiškinys sutampa su kietujų kūnų ionų laidumo 


*) Wilson?? ir Gudden ?? yra pagrindiniai puslaidininkių teorijos tyrinėtojai. Jie 
prileido, būk dauguma puslaidininkių įgauna elektros laidumą dėl užteršimų. Apie tai 
bus kalbama trečioje dalyje. Ji neatmeta bendruosius šio skyriaus nuostatus. 
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reiškiniu. Ionų laidumo atveju energija £. atitinka iono ryšio su tam 


tikra vieta gardelėje energiją. Kai kurių puslaidininkių abi šios ener- 
gijos gali būti tos pačios eilės. Principe ioninį laidumą nuo elektroninio 
laidumo galima atskirti pagal elektrolitinį kristalo skilimą. 

Kadangi dydis £ visados baigtinas, tai iš gautųjų lygčių seka, jog 
visi nelaidininkai pakankamai aukštose temperatūrose turi turėti elek- 
troninį laidumą. Energetinio trūkio įvairių puslaidininkių dydis £ kam- 
bario temperatūroje labai svyruoja.  Tikrumoje turime nenutrūkstamą 
" gradaciją tarp izoliatorių ir metalų, ir griežtas atskyrimas, aplamai 
imant, nėra galimas; iį galima nustatyti tik sauvališku nusakymu. 

Mes randame, pav., jos vienatominių kietųjų kūnų laidumas, kai tie 
kūnai priklauso vienai kuriai valentinei grupei, gerėja, augant atominiam 
numeriui. Taip, pav., deimantas —- nelaidininkas, silicis — puslaidi- 
ninkis, germanis — pakankamai geras laidininkas, ir yra laikomas me- 
talu, cina — tikras metalas. Atominės energetinės būklės vis glaudžiau 
susiskirsto, pereinant prie sunkesniųjų bet kurios valentinės grupės ele- 
mentų, ir atitinkamų energetinių iuostų susiklostymas kietuose kūnuose 
darosi vis ryškesnis. 

Dviatominiai iunginiai elgiasi taip, kaip iuos sudarantieji elementai, 
augant ių atominiam svoriui, it dėl tos pačios priežasties. Taip, pav., 
Be0 ir Cu0 — geri izoliatoriai, tuo tarpu kai CdS, Cu,0 ir Zn0 visi daug 
geresni puslaidininkiai. Kokybinį apie medžiagos elektroninio laidumo 
dydi spėjimą galima daryti, pasirėmus tyrimais nuotolių tarp sudaran- 
čių atomų energetinių lygių. Kai šis nuotolis didelis, medžiaga, aplamai 
imant, bus blogu laidininku (atmetus atvejus, kada vienišos kuopelės 
įima nelyginį valentinių elektronų skaičių), o kai mažas, tai metalinės 
savybės bus palyginti ryškios. 


2 lentelė. 


Kai kurių elementų ir junginių energetinio trūkio dydis Z (elektron- 
voltais). . 


C (deimantas) 
B 


S 

P (baltas) 

P (juodas) 

CdS metalas 


2 lentelė*) duoda kaikurias skaitlines reikšmes būdingoms vienaito- 
minių ir dviatominiu kietųjų kūnų grupėms. Visais atvejais C — eilės 
1 omas— cm-'; daug tiksliau nustatyti sunku. 


*) Kai kurie šių davinių paimti iš Gudden'o?? straipsnio, kiti apskaičiuoti iš elektros 
laidumo reikšmių, paimtų iš „International Critical Tables“. 
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Lieka peržiūrėti dar vieną svarbią puslaidžių kristalų savybę, kuri 
pasireiškia tuo, kad dažnai prasilenkia su valentingumo taisykle. Visų 
pirma mes pastebėsime, jog deimantui panašių medžiagų lygių suskirs- 
tymą atsiskyrimas juostos, sudarytos iš keturių zonų, nuo likusios siste- 
mos, taip jog aštuoni elektronai gali būti tvirtai surišti savo lygiuose. 
Toks atsiskyrimas gaunasi dėl to, kad atstumai tarp energetinių lygių 
atomuose yra dideli, ir yra surištas su elektroninio krūvio lokalizacija 
pagal tam tikras likmes kietame kūnęė. Kadangi visų lengvųjų elementų 
atstumas tarp atominių lyzių pakankamai platūs, mes galime, aplamai 
imant, laukti keturių žemai gulinčių zonų gardelėje su vienaip nutolusiais 
gretimaisiais atomais, o tuomet ir išlaikymo „aštuonių taisyklės“. Gali 
atsitikti, iog tam tikrom sąlygom susidarius, atomai sudaro kito tipo gar- 
delę (pav., grafitas vietoj deimanto), kurioje keturi lygiai neatsiskiria 
nuo likusiojo spektro. Kai esti toki modifikacija „aštuonių taisyklė“ per- 
žengiama. Didelių atominių numerių elementuose (iie turi daug sudresnį 
energetinį spektrą), kur įuostų susiklostymas ryškesnis, keturių apatinių 
zonų atskyrimas sunkiau įstebimas, ir „aštuonių taisyklė“ pamažėli nu- 
stoja savo reikšmės. Kitaip tariant, stabilinė konfiguracija gali turėti 
daugiau arba mažiau aštuonių elektronų vienišoje kuopelėie, nes žemai 
esančių zonų skaičius nėra lygus keturiom. Galima laukti, jog tendencija 
sudaryti tokios rūšies „„anomalines“ gardeles, bus ryškesnė, kai daugiau 
susiklosto energetinių iuostų, t. y. metaluose. Ir tikrai, „kombinuotų 
santykių“ lydynių sistemas sunku interpretuoti, pasirėmus paprastomis 
valentingumo taisyklėmis. Hume — Rothery taisyklės reikšmė bus 
mūsų atžymėta vėliau (žiūr. V, 3). 


5. Molekuliniai kristalai. 


Anksčiau mūsų buvo šių kristalų izoliuojamosios savybės aiškina- 
mos jų juostų siaurumu (esant pusiausvyros matams); tos juostos buvo 
gaunamos, spaudžiant elektroninių energetinių lygių molekulų gardeles; 
žinoma, čia prileidžiama, būk juostos yra ištisai elektronų pripildytos, ir 
šis prileidimas yra remiamas tuo, iog šios molekulos turi sočius valen- 
tingumus. 

Molekulinių kristalų ryšio energijos reiškinyje, gautame pasirėmus 
zonų teorija, didžiausias reikšmes, pasirodo, turi pataisų nariai (žiūr. 
III, 4). Koreliacijos narys kinta atvirkščiai proporcingai tarpmolekulinio 
atstumo šeštam laipsniui ir yra ne kits kas tik Van-der-Waals'o ener- 
gijos saviveika. Mainų narys, šiuo atveju remiąs atstumti, auga labai 
greit, mažėjant atstumui, ir dėl to pusiausvyra susidaro tokių matų gar- 
delei esant, kada energetinės iuostos yra labai siauros. Visi kiti elek- 
tronų energijos saviveikos reiškinio nariai dėl juostų siaurumo prak- 
tiškai kristale pasilieka tokiais pat, kaip ir izoliuotose molekulose. 

Pažymėsime, iog molekulų valentingumo taisyklės yra interpretuo- 
jamos pagal kvantų teoriją tuo būdu, kaip ir kietų kūnų (žiūr. IV, 4) ir 
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turi tas pačias taikomumo ribas. Aštuonių taisyklė ir molekulorms ir kie- 
tiems kūnams nėra griežtai taikoma, kai molekulą dedamieji atomai turi 
ištisini energetinį spektrą. Kai kristalas yra sudarytas molekulų, turin- 
čių sudėtingus atomus, ryšio energijos reiškinyje gali pasidaryti svarbus 
kiti nariai — tarpmolekulinės iėgos gali pasidaryti suderinamos su įė- 
gzomis tarp atomų molekuloje. : Trumpai kalbant, kietame kūne moleku- 
los žymiai nustoja savo „molekulinio charakterio“. 

Pabrėžkime dar sykį, iog mūsų panaudotoji kietųjų kūnų tipų klasi- 
fikacija labai ir labai sauvališkai sudaryta. Gamtoje aptinkama grada- 
cijų tarp bet kurių šių tipų. Pav., kietųjų kūnų grupėje NaF; MgF,, Al/š 
ir SiF, vyksta perėjimai iš „grynai ioninės“ gardelės su aukšta tirpimo 
temperatūra, geru elektrolytiniu laidumu ir t. t. į lengvai tirpstamą kris- 
talą su tipingomis molekulinėmis savybėmis.*) Ėmus atitinkamai tam 
taikinti teoriją paciliu tokios grupės nariams, lyginamasis įvairių bendro- 
„sios teorijos bruožų svarbumas nuosakiai kinta. 


V. Zonų teorija ir tūrio savybės. 
1. Tirpimo (sublimacijos) šilima; šiliminės savybės; iaziniai iškitimai. 


Su tirpimo šilimos apskaičiavimu surištieji sunkumai, jau buvo mūsų 
aptarti pirmojoi straipsnio dalyi (žiūr. III, 4). Kai naudojant „variacinį 
kelią“ gaunama pakankamas stebimųjų ir apskaičiuotųjų dydžių sutapi- 
mas, tai reiškia, iog panaudotasis kietųjų kūnų vaizdui apskaičiuoti yra 
pakankamai xeras, ir gaunamasis išdavų sutapimas negali būti aiškina- 
mas atsitiktinumu. Panašūs apskaičiavimai buvo padaryti paprastie- 
siems metalams ir ionų kristalams“? Išdavos (būdingų pavyzdžių žiūrėk 
3 lent.) įima, žinoma, mainų ir koreliacijos pataisą elektronų judesio zonų 
vaizdui, ir gautasis sutapimas su tyrimu rodo, jog zonų teorija yra geras 
pirmasis priartėjimas. 


3 lentelė. 
Būdingos tirpimo šilimos reikšmės (kg. kal/mol). 


; Apskaičiuo- || Tyrim 
Medžiaga tieji dydžiai ddviniai 
NaCi | 175 183 
Li 23 26 


Na 34 39 


Bendrai imant, šitie apskaičiavimai labai sunkūs, dėl jų nukėlimas 
daug sudėtingesnėms medžiagoms eina labai pamaži. (Gera pradžia tam 
buvo padaryta apskaičiavimais deimantui ir tauriesiems metalams — 
variui, sidabrui ir auksui. 


*) Kitų pavyzdžių žiūr. Grimm ir Volff?!. 2 
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Nustatant kietųjų kūnų šilimines savybes (pav., lyginamaii šilimos 
talpumą), energetinės branduolinių svyravimų būklės turi daug svar- 
besnės reikšmės, kaip elektroninės energetinės būklės. Kai yra žinoma 
abu šie energetinių būklių pavydalai, tai entropė, laisvoji energija ir t. t. 
gali būti apskaičiuoti bangų mechanikos metodais.  Einštein'as, Debye 
ir kt. pasiekė Žymių rezultatų šia linkme dar prieš sudarant nūdienines 
kvantų teorijas, atmetant elektronų dalyvavimą šiuose reiškiniuose. 
Pastaruosiuose tyrinėjimuose buvo įvesta atitinkama pataisa, o taip pat 
buvo tiksliau peržiūrėtas kieto kūno energetinis ir vibracijinis spektras.“* 
Formaliai vibracijinės bangos gardelėie yra panašios elektroninėms ban- 
goms, ir zonų metodas joms aprašyti pasirodo tinkamas taip pat ir vi- 
bracijoms. Dabartinis vibracijinio spektro tyrinėjimas pagal savo me- 
toda ir pagal išdavų pobūdį yra praplėtimas Debye'o tyrimų maždaug 
tiekuo pat, kiekuo zonų teorija yra Sommerfeld'o elektroninių dujų 
vaizdo praplėtimas. 

Skiria dvi fazinių iškitimų rūši. Pirmos rūšies iškitimas (pav., pa- 
prastas tirpimas) vyksta staigiai, kaip pasiekiama tam tikra tempera- 
tūra. Atitinkamas staigios perėjimo temperatūros aiškinimas yra šis. 
Prileiskim, iog kristalą laikoma tarsi viena atomine sistema ir dvi fazės 
Air B yra laikomos dviem skirtingom tos sistemos būklėm su energijo- 
mis E£4 ir £p ir entropėmis S, ir Sp. 

Tuomet, einant bendraja statistikinės mechanikos teorema tikimybė 
P, to, kad sistema yra būklėie A, taikoma tikimybei P„ to, kad ii yra 

Ei (EB = 
būklėje B, yra nusakoma lygtimis: Ž1=0— A) L 
kur + — Boltzmann'o konstanta. Rodyklio skaitiklis (laisvųjų energijų 
skirtumas abiejose būklėse) yra keletos kalorijų eilės, neskaitant siauros 
temperatūrinės srities, kur jo ženklas nesikeičia. Vardiklis 47 turi eilę 
tik 10—" kal. (21 br.). Panaudojimas Boltzmann'o konstantos šiai inter- 
pretacijai griežto temperatūros perėjimo įima žymų zonų teorijos principą, 
spėjantį, būk kristalas yra ne kitas kas tik viena atominė sistema. 

Kita terminių procesų rūšis (pav., feromagnetizmo ir antrinės struk- 
tūros lydyniuose dingimas) vyksta nenutraukiamai iki „Curie tempera- 
tūros“, kurioje perėjimas visiškai pasibaigia (22 brėž.); kai kuriais atve- 
jais pasitaiko nuosakių kitimų, kurie staigiai pasibaigia Curie taške. 

Einant tik ką nusakyta pažiūra šitie perėjimai vyksta per protarpi- 
nių būklių eilę, tik bet kurios būklės laisvoji energija vos skiriasi nuo 
tik ką įvykusios arba sekamos laisvosios energijos būklės. Pastarieii 
teoriniai šitų „Ssutvarkytai — nesutvarkytų“ perėjimų tyrimai suriša“ 
juos su kieto kūno entropės kitimais, kintant io energijai. 


2. Tamprio konstantos. 


Tamprio konstantų apskaičiavimas yra daromas tuo pačiu metodu 
ir aptinka tuos pačius sunkumus, kuriuos aptinka ir ryšio energijos ap- 
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skaičiavimas.  Apskaičiavimams reikalingas dydis yra visos energijos 
kitimas kristalą išvedant iš pusiausvyros būklės. Paprasčiausią kristalo 
suerzinimą pagal teorines pažiūras sudaro tada, kada visi. tarpatominiai 
atstumai kinta tuo pačiu skaičiumi kartų; iš atitinkamo jam energijos 
"pakitėjimo gali būti apskaičiuotas spūdumas. 


2ibrėž. Viršuje — scheminis dviejų T f] 

fazių A ir B laisvųjų energijų vaizdavi- 

mas eilėje keletos laipsnių apie tempe- 22 brėž. Susitvarkymo 

ratūrą T. Apačioje — atitinkamieji pa- pamažėjimas lydynyje 
ar visiško susitvarky- 

kitimai /g —2: > apytikriai lygu vie- Šikai), kai TŽ0K 
Pp B ligi visiško susitvarkymo 

netui tik labai siauroje srityje apie T. (R=0) Curie taške O 


Geras tuo būdu apskaičiuotų dydžių ir stebėjimų davinių sutapimas 
buvo gautas NaCl“ ir kaikuriems metalams.“ 
4 lentelė, 
Būdingos spūdumų reikšmės (kg cm"). 


Ktetas Apskaičiuoti | Stebėjimų 
kūnas dydžiai daviniai 


Na 16 9-1076 


Cu 0,69 0,7-10-5 
NaCl 8,4 4,24.10—12 


Klasikinė ioninių kristalų teorija prileidžia, būk tampriosios įėgos 
yra statinės saviveikos iėgos tarp gardelės taškų dvejetų. Centrinę si- 
metriją turintiems kristalams šis prileidimas veda prie tam tikrų lygybių 
tarp tamprio koeficientų, kurie riša įtampos komponentas su deformacijos 
komponentomis. 

Šitie Cauchy — Poisson'o santykiai eksperimentiškai net apytikriai 
neteisingi, neskaitant vienvalenčių ioninių kristalų; ir net tuo atveju gau- 
namas prasilenkimas““ apie 1090. "Jų  nesutapimą bendram atvejyje 
lengva atspėti, pasirėmus zonų teorija, kadangi nusakantieii visą ener- 
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giją kaip gardelės matų funkciją sąveiksmiai yra ne statiniai, bet dina- 
miniai, įimą judančius elektronus. 

Antrą vertus, dabartinė teorija, kaip jau mes matėme iš to, kas buvo 
anksčiau pasakyta, dalinai patvirtina klasikinį ioninių kristalų vaizdą; 
tų dvieių vaizdų prasilenkimas, surištas su elektroninių energetinių 
juostų platumų, gali turėti įtakos tamprio šarminių galoidinių druskų 
konstantoms, pakeitus jas anksčiau sakytais 109/o. 


3. Kristalinė struktūra. 


Paprastai kietas kūnas išsikristalina tokios struktūros, kurios lais- 
voji energija yra pati mažiausia. Tuo pačiu metu egzistavimas alotro- 
pinių lyčių yra sukeliamas, matyti, to faktoriaus, jog laikas, kuris yra 
reikalingas pereiti į mažiausios laisvos energijos būklę, gali būti labai 
didelis. Todėl deimantas ir grafitas išsilaiko tuo pačiu metu kambario 
temperatūroje, nors vienas jų turi būti energetiškai daug stabilesnis, 
kaip kitas. Tokių atveių aiškinimas verčia stebėti cheminių reakcijų 
greiti, bet ši teorija dar iki šiolei nėra“" išdirbta tiek pilnai, kad ią galėtų 
lengvai taikinti. 

Tas bendras faktas, iog stabilinės gardelės energija labai mažai ski- 
riasi nuo kitų konfiguracijų energijos, daro gardelės struktūros spėlio- 
jimą iš bendrų samprotavimų kol kas dar visai negalimu. Naudojant 
apytikrius apskaičiavimo metodus sankybio energiją apskaičiuoja pagal 
zonų teoriją retai su didesniu griežtumu, kaip iki 5 kg. kal/mol, o ener- 
gijų skirtumas tarp stabilinės ir visai nestabilinės gardelės gali būti daug 
mažesnis, kaip šis dydis. 

Geriausia šiuo atveju, kas galima laukti, yra to skirtumo ženklas. 

Pagal klasikinę“ Madelung — Born'o ioninių kristalų teoriją gar- 
“ delės tinklelį surasdavo išimtinai statiniais poveikiais tarp ionų dvejetų, 
kurie yra ne kas kita tik jėgų centrai. Energijai gauti buvo naudojamu 


du nariu: kuloniškas narys tipo £ 63, traukiąs įvairius ionus ir atstūmiąs 


vienodus, ir narys tipo L, atstumiąs nepriklausomai nuo ionų dvejeto 


ženklo. Šis pastarasis narys atitinka ionų neskvarbumą ir 7 buvo pa- 
renkamas pakankamai didelis, kad šis narys pasidarytų neįmanomai ma- 
žas dideliems 7 ir labai didelis > mažesniems, kaip stebimasis pastovios 
gardelės dydis. Kaip mes matėme, zonų teorija rodo, iog gardelės ener- 
gija turi dar įimti ir kitus narius, kurie susidaro dėl valentinių elektronų 
laikomų energetinių iuostų imatuojamo pločio; šie nariai visiškai nepri- 
klauso nuo atstumo tarp gardelės mazgų. Šitie nariai šarminiuose galoi- 
diniuose junginiuose turi mažiausį dydi, ir dėl to prileidimas apie cen- 
trines iėgas gali būti šiuo atveju apytikriai teisingas. Tačiau, klasikinė 
teorija negali paaiškinti, dėl ko galoidinės druskos Li, Na ir X centruoti 
i briaunas, tuo tarpu kai galoidinės cezio druskos centruotos į tūrį. Iš 
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šito mes turime padaryti išvadą, iog net vienvalenčiuose ioniniuose kris- 
taluose maži, priklausą nuo necentrinių iėgų energijos nariai turi didelės 
reikšmės nustatant stabilinę konfiguracija. Šitie nariai sudaro maždaug 
109/o visos ryšio energijos, bet, deia, kiekybinis ių tyrimas iki šiolei tėra 
padarytas labai aplamai. Tuo būdu, kokybiškai dabartinė teorija paša- 
lina sunkumus, kilusius ryšy su gardelės energijos problema, bet būtini 
kiekybiniai apskaičiavimai iki šiolei dar nepadaryti. 

Valentinių elektronų energija  paprasčiausiuose metaluose beveik 
nepareina nuo gardelės struktūros, bet labai pareina nuo vienišos kuo- 
pelės tūrio. Šis faktas seka iš elektroninio krūvio susiskirstymo lygina- 
mosios izotropijos, surištos su ryškiai išreikštu zonų susiklostymu. Pa- 
naudojant tai, galima iš karto padaryti du spėjimu: pirma, būk tikroji 
struktūra yra paprasta, nes individualinių atomų anizotropija maža (tai 
nepadeda anizotropinei gardalei susidaryti), ir, antra, būk stabilinės gar- 
delės energija tik nežymiai tesiskiria nuo kitų paprastų konfiguracijų 
energijos. Neseniai Fuchs,“ panaudodamas zonų teoriją, rado, iog šar- 
miniuose ir tauriuosiuose metaluose (Cu, Au ir Ag) struktūrą nustato 
nedideli nukrypimai ionų saviveikos dėsniuose nuo Coulomb'o atspirties 
dėsnio. Jo apskaičiavimai nurodo didesnį tauriųjų metalų briaunų — 
centrinės gardelės stabiliškumą. "Tačiau šarmų tūrio — centrinė struk- 
tūra iki šiolei dar neišaiškinta. 


Empirinė Hume — Rothery taisyklė daugeliui lydynių nustato, jog 
tam pačiam valentinių elektronų skaičiaus santykiui esant su atomų skai- 
čiumi gardelėje, gaunama ta pati fazinė struktūra. Iones“" parodė, kaip 
ši taisyklė turi būti paaiškinta pagal zonų modelį. Valentinių elektronų 
skaičių kristale nusako lydynio sąstatas, tuo tarpu kai atitinkąs įuos 
energetinį spektrą nusako atomų susiskirstymas gardelėie — fazinė 
struktūra — nepareinamai nuo to, kurios rūšies atomai užima bet kurią 
tų vietų. Stabiliškiausia yra toki fazinė struktūra, kurią duoda energe- 
tinis spektras su būklėmis, pakankamai žemomis, kad priimtų visus va- 
lentinius elektronus.  Stabilinę fazių struktūrą nusako valentinių elek- 
tronų skaičius visame kristale. Atomų skaičius vienišoje kuopelėie, o, 
tuo būdu, ir atomų skaičius kristale, fiksuotas. Sykiu su tuo vienodos 
fazių struktūros gaunamos tam tikram santykiui esant tarp valentinių 
elektronų ir atomų skaičiaus. 


Kieto vandenilio metalinės modifikacijos galimumas pastaruoju metu 
buvo apsvarstytas eilėje darbų,“ apskaičiuojant paprasčiausių tipų mo- 
noatominės gardelės energiją. Rezultatai rodo, iog metalinis vandenilis 
mažiau tėra stabilus, kaip paprastų slėgių molekulinis kristalas, kai ener- 
gijos perteklius yra maždaug 1.eV kas atomas. Ar šis skirtumas keičia 
savo ženklą aukštesniuose slėgiuose, iki šiolei dar nežinoma. 
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4. Mechaninės savybės. 


Tokios savybės, kaip kietumas, kalamumas ir stiprumas, nevisiškai 
tėra tūrio savybės, o -gali labai ir labai priklausyti nuo pavyzdžio šva- 
rumo, jo polikristalinės struktūros ir salygų io paviršiuje. Dėl to dau- 
gelis eksperimentinių faktų interpretuoti nėra vilties, dabartinei būklės 
teorijai esant, teorijai, kuri turi idealę gardelę. Mes atpasakosime tik 
bendra idealizuotų medžiagų palyginimą. 

Aukštas grynų metalų kalamumas ir, atskiru atveju, šarminių me- 
talų minkštumas ir plastiškumas, matomai, natūraliai plaukia iš to fakto, 
kad paprastuių metalų elektroninė energija labiau priklauso nuo vienišos 
gardelės tūrio, kaip nuo jos lyties. Tuo būdu, deformacijos gali vykti 
nedideliems energijos kitimams esant. 


23 brėž. lonų susiskirstymas 
ant priešpriešinių paprastųjų 
kristalo plokštumų pusių, kri- 
stalo, analogingo druskos kri- 
stalui. Skilimo sunkumas au- 
ga šia eile (100), (110), (111). 


Sunkumas skaldyti idealų kristalą, matyti, priklauso nuo šiuo atveju 
naujai susidarančio paviršiaus energijos. Klasikinė teorija spėja, nepra- 
sižengdama eksperimentiniams stebėjimams, jog briaunų centriniai ioni- 
niai kristalai lengviausiai turi skilti pagal plokštumas (100), netaip lengvai 
pagal plokštumas (110) ir dar sunkiau pagal plokštumas (111). Šito prie- 
žasti matome 23 br. 

Įvairių ženklų ionai vienoje plokštumos pusėje (100) susiskirsto pa- 
viršiuje abiem linkmėm, ir abiejų plokštumos pusių traukos iėgos yra 
atspirties jėgų atsveriamos. Plokštumoje (110) ionai susiskirsto tik viena 
linkme, tuo tarpu kai plokštumoje (111) visi vienos pusės ionai turi viena 
ženklą. Šiandieninė teorija aplamai priima ši paprastą paaiškinimą, tik 
tiek apsiribodama, kad ią galima taikinti tik tokiems kristalams (vienva- 
lenčiams ir, gal būt, kai kuriems dvivalenčiams ioniniems kietiems kū- 
nams), kurių ryšio energiją nusako daugiausiai ionų kuloninė saviveika. 
Taikinimas io, pav., metalams, matyti, reikalauja atsargumo. Mes ne- 
turime laukti gero skilimo tokiuose kristaluose, kaip deimantas, nes jame 
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daug valentinių ryšių skrodžia net pačią patogiausią plokštumą garde- 
lėje, ir tikrumoje skilimą lydi atsitiktini trūkumai, kur susikaupia įtampa. 
Pastaba, būk elektroninė sankybio energijos dalis spėčiasi priklausomai 
nuo elektroninio įlydžio susiskirstymo, turi pagrindo, kai mes atsiminsi- 
me, jog krūvis kristale yra susiskirstęs tuo būdu, kad aprupintų mini- 
mumą energijos; kad susiskirstymas šiek tiek pakitėtų (o tai turi atsi- 
tikti, kristalui suskilus), reikia nudirbti tam tikrą darbą. 

Pirmas gryno metalinio monokristalo deformacijos laipsnis tempiant 
— yra paprastai slydimas pagal tam tikras gardelės plokštumas.“ 
Kadangi beslystant susidaro naujas paviršius, tenka atsižvelgti i pavir- 
šiaus energiją, nustatant, kurios plokštumos yra slydimo plokštumos; 
paviršiaus energijos dydis nebuvo apskaičiuotas dėl matematiškų sun- 
kumų. Lydinčių slydimą ir darančių įį negrąžiu susikaupiančių struktū- 
ros netaisyklingumų įtakos nagrinėjimą mes padarysime sykiu su kitais 
šaltą apdirbimą lydinčiais reiškiniais. 


5. Optinis rijimas. 


Kietas kūnas rija šviesa: 1) sukeliančią gardelės svyravimus ir 2) 
sužadinančią elektronus į aukštesnės energijos būkles. 

Pirmą rijimo atveją paprastai aptinkame  infraraudonojoj spektro 
dalyi ir stebime tais atveiais, kada bet kuris galimų gardelės svyravimų 
tipų priverčia susidaryti dipoliniam momentui. Pav., kristalas NaC! 
gauna dipolinį momentą, kuomet ionai Ma visa grupe pasistūmėja atžvil- 
giu ionų /C/ ir dar tuo metu jis rija šviesą, atitinkančią tos rūšies svyra- 
vimus. Antraip, deimante visi atomai yra ekvivalentingi pagal vietą ir 
pagal krūvį, ir jokie tvarkingi dvejetų pasistūmėjimai nesukelia dipolinio 
momento; del to gryname pavyzdyje negalima laukti jokio rijimo infra- 
raudonojoje srityje.*) Akylas rijimo spektro struktūros spėjimas““?, 
reikalauja visiško gardelės svyravimų ištyrimo, pasirėmus kvantų teo- 
rija, bet tuo tarpu šia linkme negauta kiekybinių išdavų. 

Iš to, kad praktiškai kietame kūnė aptinkama valentinių elektronų 
energetinių lygių nenutrūkstamų juostų, tikslinga laukti ir tai, kad turi 
būti nenutrūkstamų iuostų ir optinio rijimo spektre; tos iuostos turi ati- 
tikti valentinių elektronų sužadinimą.  Tikrumoje tokias iuostas stebėjo 
matomoje ir. ultravioletinėje spektro srityse. Jų struktūra gali būti 
atspėta, taikant kvantines atrankos taisykles, kai yra žinomas energeti- 
nių lygių susiskirstymas ir tirštumas. Tūrio rijimo atrankos taisyklės 
labai griežtai iį apriboja: iš turimos būklės elektronas negali būti per- 
vestas i kokią kitą būklę toje pačioie zonoje, bet tik į kokią bet kurios 
kitos zonos būklę, ir be to į tokią, kuri turi tą patį bangišką vektorį 6, 
kurį turi ir pradžios būklė. Tai reiškia, aplamai kalbant, iog elektrono 


*) Robertson, Fox ir Martin“? surado -nuo struktūros priklausantį rijimą infrarau- 
donojoi srityi, susidarantį, matyti, dėl gardelės neideališkumo. 


ri 2 hu 
momentas išsilaiko absorbcijos procese, nes fotono momentas = yra 


nepaprastai mažas. Energijos tvarumo lygtys Av=AE, žinia, turi būti 
irgi išlaikytos. Kalbamoje Zonų schemoje veninteli galimi perėjimai — 
statieii (24 br.): mažiausias kvantas, kuris gali būti įrytas lygus yra ma- 
' žiausiam energijos skirtumui pagal stačiąja liniją tarp užimtųjų ir ne- 
užimtųių būklių įvairiose zonose. Dėl to metale, kurio zonos susiklosto, 
tūrio raiumo mažiausias dažnumas nėra lygus nuliui, nes artimiausios 
energijos reikšmės, atitinkančios tą pačią 6 reikšmę nėra tarp savęs ly- . 
gios. Kai zonos yra susiskirsčiusios taip, kaip tai rodo 25, a br. (tai bū- 
dinga paprastiems metalams), tai patys pirmieii bus sužadinti aukščiau- 
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24 brėž. Statieji elektronų 25brėž. Užbrūkšniotieji plotai rodo užimtuosius žemes- 
perėjimai kalbamoj zonų „ niųjų zonų lygius. a — optiškas rijimas arti slenks- 
schemoj, leidžiami elektro- čio A verčia elektronus pereiti į aukštesniuosius ener- 
nų rijamosios šviesos suža- getinius lygius; b— prmieji pereina mažos energijos 
dinimo atveju, elektronai. Br. a įmanoma daug tipo B perėjimų. To- 


kia medžiaga gali turėti rijimo iškišulį arti slenksčio 


sios energijos elektronai, o 25, b br. rodomu atveju patys pirmieji bus 
sužadinti mažiausios energijos elektronai. Teorinis NMairLi slenkstis yra 
2 N eilės. 


Energetinės paprastųjų metalų būklės pačios sūdriausios yra arti 
žemutinės įuostos viršūnės ir arti viršutinės iuostos apačios (25, a, br.), 
dėl to turi egzistuoti tam tikros energijos 23 kvantų rijimo maksimumas; 
ši energija yra artima rijimo slenksčiui A, Augant krintamosios šviesos 
dažnumui, rijimas, pereinant į pirmąją neužimtąją juostą, ima mažėti ir 
pasiekia“ minimumą (galimas daiktas — atsiranda medžiagos skaidrumo 
sritis), kolei vėl nebus pasiektos sąlygos, reikalingos elektronams pereiti 
i sekančią neužimtą zoną. Zonos pasidaro itin sūdrios aukštų energijų 
srityje, nes aukštieji lygiai atome yra glaudžiai susiskirstę; todėl rijimo 
minimumai darosi vis žemesni ir netaip ryškūs, augant šviesos dažnu- 
mui. Tuo būdu spėtasis tūrio rijimo spektras turi bendrais bruožais 
vaizdą, kurį rodo 26 br. (ištisoji linija). 
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Stebimasis mažų energijų rijimo spektras kiek skiriasi nuo vaizduo- 
jamo 26 br. dėl silpno paviršiaus rijimo. Punktyrinė linija (smarkiai pa- 
didinta) rodo paprastąją šitos paviršiaus komponentos lytį, kuri yra bū- 
dinga fotofektui. Wood“* surado, jog šarminiuose metaluose yra skai- 
drumo sritis iki dažnumo, atitinkančio taške A 26 br. Šis skaidrumas 
negali būti pigiai įstebėtas  matomajame spektre dėl didelios metalų 
atspindimosios savybės. Izoliatoriai ir metalai turi turėti maždaug vie- 
nodą tūrio rijimo spektro rūši, kas tikrumoje ir yra stebima. Izoliatorių 
rijimo slenkstis paprastai yra toliau ultravioletinėį dalyi, nes ių pripildy- 
tosios ir nepripildytosios zonos perskirtos platesniu energetiniu trūkiu. 


< 
š 
KN 
4 
4 5 c Už 
: 26 brėž. Teoriškai atspėtasis metalo tūrio rijimo 
spektras. Iškišuliai I, II, III ir t.t. atitinka perėjimus 


į pirmąją, antrąją, trečiąją ir t.t. neužpildytąsias Zo- 
nas. Punktirinė linija (padidinta maždaug 500 kartų) 
vaizduoja rijimą paviršiuje. 


Kai bangos labai trumpos (trumpesnės 10040) ioninio likučio išori- 
nio uždarojo kiauto elektronų sužadinimas ima pirmauti prieš valentinių 
elektronų sužadinimą, ir paprastasis tyrimas su zonų modeliu daugiau 
nebetaikintinas. 

6. Fotolaidumas.“* 


Daugelis izoliatorių, įriję šviesą, įgauna kai kuriam laikui silpną lai- 
dumą. Šią savybę aiškina tiesiog, zonų teorija pasirėmę, šiuo būdu: 
optiškai sužadintų valentinių elektronų nedidelis kiekis pereina į arti- 
miausias laisvas juostas, kur juos mažai beveikia išimties principas, iš 
kur jie gali pernešti srovę. Optinis sužadinimas pas fotolaidininkus pa- 
prastai pakeičia terminį sužadinimą puslaidininikiuose ir laidumas laikysis, 
kolei vyksta optinis rijimas. Šis aiškinimas, tačiau, prieštarauja tam ty- 
rimui, jog kai izoliuoiamoji medžiaga apsivalo, — io. fotolaidumas pasi- 
daro mažas, nors rijimas pasilieka beveik nepakitėięs. Ši faktą senai 
gerai žinojo galoidams, ir pastarieji tyrimų daviniai“* rodo, kad jį, ma- 
tyti, galima aptikti ir pas deimantą, kuris mūsų anksčiau aiškintas, kaip - 
būdingas „idiochromatinis“ kristalas, kuris, būdamas grynas, yra foto- 
laidus. Beveik visi tyrimai nesiekė bangų ilgių toliau 2500 49, kuriem 
galėjo panaudoti aukšto intensivumo šviesos šaltinius. 

Šviesos rijimas be iotolaidumo patikimai grynuose kristaluose lei- 
džia padaryti išvadą, būk šį rijimą sužadino arba neįstebimos priemaišos 
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ir gardelės trūkumai arba kiti faktoriai, kurie neverčia susidaryti lais- 
viems elektronams, arba, pagaliau, zonų teorijos taikinimas, aiškinant 
rijimą artimiausioj ultravioletinėj dalyi, sutinka didelių klaidų. Antras 
gebėjimas šį reiškinį aiškinti buvo svarstomas Slater ir Shockley““; įie 
stengėsi padaryti išvadą, būk optinis rijimas gali turėti aštrią smailumą 
arti rijimo ribos be lydinčio jį fotolaidumo (27 br.). Sužadintas po tokio 
rijimo elektronas ir „teigiamoji skylutė“, kurią iis paliko apatiniojoi 
juostoi, sako, slenka gardelėie sykiu. Tokio neitralaus dvejeto stabiliš- 
kumas elektriniame lauke nebuvo tirtas. Reikalinga tolimesniųjų teorinių 
darbų ir tų eksperimentų praplėtimo daug trumpesnių bangų ilgių sričiai. 


Rijimas 


— 


27 brėž. Galimas tūrio rijimo elgesys 
šarminėse galoidinėse druskose arti rijimo 
slenksčio; kaip spėja Slater ir Shock- 
ley savo darbe. Rijimo sužadinamieji 
smailumoj A elektronai surišti su „tei- 
giamomis skylutėmis“, jų paliktomis apa- 
tinėje juostoje. Atitinkąs B sužadinimas 
nėra lydimas tokio aiškaus ryšio. Tipo A 
sužadinimas ne visados tepadaro krista- 
14 fotolaidž:u, 


7. Metalinis laidumas. 


Pastarojoje straipsnio dalyje mes matėme, iog pagrindinis skirtu- 
mas tarp laidininkų ir izoliatorių yra energetinio zonų tipo spektro iš- 
dava. Dabartinė teorija, tiriant metalini laidumą, gavo dvi svarbias pir- 
menybes prieš Lorents'o ir Sommerfeld'o teorijas; ii įstengė išaiškinti 
temperatūrinį elektros laidumo ir anomalinio galvanomagnetinio efekto 
priklausomumą. 


Tyrimas rodo, jog grynesniųjų metalų elektros laidumas arti kam- 


bario temperatūros kinta, kaip > bet auga greičiau, toliau temperatūrą 


slugdant, ir visai žemoje temperatūroje kinta maždaug, kaip 57 Šį pri- 


"klausomumo rūšis sunku buvo paaiškinti pagal elektroninių dujų teorijas. 
Jie patiekė laidumui šiokį reiškinį: 
o= const -“ a ! 
m Vaidai. 
kur 1 — . skaitlinis laisvųjų is sūdris; ; — vidutinis laisvas nubė- 


gimas (dalinai nustatomas tampriųjų smūgių su ionų gardelėmis); Vasas 
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— vidutinis terminis greitis ir turi paprastą prasmę. Pagal Lorentz'o 


teoriją V.4;a,, kinta proporcingai Ti. pagal Sommerfeld'o teoriją jis prak- 
tiškai nepriklauso nuo 7. Stebėjimai reikalavo, kad arba 2, arba / griež- 
tai kistų, temperatūrai slūgstant, tačiau nė viena tų galimybių neatrodė 
priimtina.  Antraip vertus, idealinė gardelė bangų vaizde turi turėti 
atsparumą lygų nuliui, nes „vidutinis laisvas nubėgimas“ čia yra bega- 
linis.  Tikrumoje atsparumą sukelia elektroninių bangų išsibarstymas 
tose vietose, kur yra gardelės periodiškumo pakrikimai. Terminiai gar- 
delės ionų svyravimai tam tikroje temperatūroje rodo jos idealų perio- 
dingumą.  Stebimasis atsparumo kitimas su temperatūra gerai pasitvir- 
tina, kiekybiškai tiriant tą elekronų išsibarstymo problemą.  Pažymė- 
sime, jog užteršimų atomai gardelėie ardo ios idealų periodingumą net 
kai temperatūra yra O0K tuo būdu išblaško elektronines bangas ir, 
atseit, atsparumą elektrai. Tai paaiškina kai kurių lydynių didelį atspa- 
rumą ir Matissen'o taisyklę, būk atskiesto kieto kūno atsparumas ir 
suma norminio atsparumo, pareinančio nuo temperatūros, iš kito nario, 
kuris auga sykiu su tirpinamosios medžiagos koncentracija ir beveik ne- 
pareina nuo temperatūros. Matyti, įvairių metalų lyginamųių atsparumų > 
dydžių nežymius skirtumus aiškinimas reikalauja  detalinio elektronų 
energetinio spektro ir vibracinio gardelės spektro tyrimo. 

Galvano — magnetinių reiškinių tarpe geriausiai yra žinomas Hall'o 
eiektas. Kai metalinė įuosta, kuria eina srovė linkme x, padėta magneto 
lauke linkmės pagal ašį V, tai linkme ašies > susidaro nežymus elektrinis 
laukas — Hall'o gradientas. Kai kuriuose metaluose, pav., Zn, Cd ir Pb, 
šio gradiento linkmė yra toki, kad tarsi srovę neštų ne elektronai, bet 
teigiamosios dalelės. Šitas anomalinis Hall'o efektas yra būdingas meta- 
lams, kurių aukščiausia turinti elektronų zona beveik, bet nevisai, pri- 
pildyta. Tai yra to fakto išdava, iog energetinė būklė arti zonos viršū- 
nės atitinka mažesnį grupinį greitį (grupinis bangos greitis yra elektrono 
greičio matas, kai tą elektroną laiko dalele), kaip būklių greitis, kurios 
turi mažesnes energijas toje pačioje zonoje. Detalinis elektronų elgesio 
tyrimas beveik pripildytoje zonoje nustato labai patogų faktą, jog meta- 
las visais saviveikų su elektriniu ir magnetiniu lauku atvejais elgiasi taip, 
kad tarsi nedidelis laisvų būklių skaičius arti tos zonos viršūnės būtų 
„pripildytas teigiamijų dalelių su mase, suderinama su elektrono mase, 
tuo tarpu kai žemesniosios pripildytos (elektronų) būklės būtų laisvos 
(t. y. nepripildytos „skylučių“).  Anomaliniam Hall'o efektui esant, šitos 
teigiamosios „skylutės“ slenka prie neigiamojo elektrodo; kadangi jų 
krūvis ir greitis skiriasi ženklu nuo atitinkamų laisvo elektrono dydžių, 
jų kelias magnetiniam lauke išlenktas taip, kaip būtų išlenktas elektrono 
kelias, o tai ir sukelia atvirkščią Hall'o gradientą. 

Mes čia nesistengsime apžvelgti įstabių ultralaidžios būklės savy- 
bių“" į kurią pereina daugis metalų siauroje, būdingoje tokiam metalui 


» 
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temperatūrų sriti (apie 1? X). Dalinai ultralaidumo reiškinius galima iš- 
tirti, pasiremiant termodinamika ir elektromagnetinė teorija, bet ištiso 
patenkinamo vaizdo iki šiolei dar nesurasta. Visai neseniai Hater“ pa- 
siūlė minti, duodančią vilties šį klausimą išspręsti. Jis stebi energetines 
metalo būkles kaip ištisą padarinį ir randa nurodymų, būk yra atitinkan- 
čių ultralaidžiaią fazę diskretinių būklių grupes. Šita idėja negali būti 
apsvarstyta adekvatiniai zoninio priartėjimo ribose. 2 


8. Magnetinis elgesys. 


Mes galime tik trumpai nurodyti pagrindines dabartinės teorijos pa- 
žiūras į magnetinį kietųjų kūnų elgesį. Kaip ir klasikinėje teorijoje, dia- 
magnetizmą aiškina orbitiniu elektronų įudesiu.  Paramagnetinį elgesį 
primeta magnetiniam spino momentui „ne sudvejintą“ elektronų (žiūr. II). 
Šitos dvi tendencijos kietame kūne veikia prieš kita kitą. Ten, kur elek- 
tronų spinai nuolat sudveiinti, kaip tai stebime izoliatoriuose su pripildy- 
tomis zonomis, esti tik diamagnetizmas. Retųjų Žemių druskų stiprų 
paramaznetizmą aiškina tuo, būk yra nepripildytų vidaus t — kiautelių 
atomuose. Feromagnetizmo problemą tyrė, pasiremdami Heisenberg'o 
samprotavimais apie tai, iog betvarkis elementinių magnetelių susiskirs- 
tymas yra išimties principo išdava. Tačiau, daug patikimiau yra spėti, 
būk ištisas neabejotinas šito klausimo sprendimas nebus surastas iki tolei, 
kolei apytikrių skaičiavimų metodai nebus žymiai patobūlinti. Norint 
plačiau susipažinti su kietųjų kūnų magnetiniu elgesiu, mes siunčiame 
skaitytoją prie Moff'o ir Iones'o knygos (VI sk.), kur pakankamai plačiai 
vyra apsvarstyta dabartinė magnetinių reiškinių įvairiuose metaluose 
interpretacija. 


III DALIS. 


Ši straipsnio dalis pašvęsta kietųjų kūnų paviršių savybėms ir už- 
teršimų ir plyšių itakai kai kurioms ių tūrių charakteristikoms. Šioje sri- 
tyie labai mažai tėra teorinių darbų, paremtų dabartinėmis pažiūromis. 
Dėl to, didžioji dalis to, apie ką mes čia kalbėsime, bus daugiau arba ma- 
žiau spėliojama. Mes pareiškiame savo mintis, pasitikėdami, iog jos, 
gal būt, patieks skaitytojui gerų idėjų, tačiau tuo pat metu įspėjame, kad 
jos nebūtų imamos be kritikos. 


VI. Kristalo paviršius. 
1. Paviršiaus barieras; termoelektroninė emisija. 

Potentinė elektrono energija prie kristalo paviršiaus auga ir asimp- 
totiškai artėja prie reikšmės nulis (pripuolamai paimta), atitinkančios 
elektrono nutolimui į neribotai tolimą atstumą. Potentinio barjero lytis 
didesliuose nuo paviršiaus atstumuose surandama paprastu elektrinio 
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iėgų vaizdavimo dėsniu. Sekant Sommerield'o mintį, valentiniai -elek- 
tronai metale, kai temperatūra yra 07K pripildo energetinių lygių grupę 
nuo „potentinės dėžės“ apačios iki viršaus, kurį duoda Fermi — Dirac'o 
susiskirstymo funkcija. Energetinis trūkis tarp šiuo viršutiniuoju lygiu 
ir bariero viršūne yra išėjimo darbas W/. Aukštose temperatūrose kai 
kurie elektronai laiko energetines būkles, esančias aukščiau bariero, ir 
kai kuri tų elektronų dalis slenka linkme, kuri yra patogi jiems išlėkti iš 
metalo. Greitinamasis laukas prie paviršiaus efektyviai nužemina bar- 
ierą ir leidžia dideliam elektronų skaičiui išlėkti. Šiuos paprastus sam- 
protavimus atvaizduoja 28, a brėž. 


28 brėž. Termoelektroninė emisija pa- 
gal Sommerield'ą. 1 — elektronai, galį 
NN sukelti termoelektronines sroves; 2 — 
S ą elektronams skaidrus barjeras. a. Deši- 
nėje — potentinės energijos eiga prie 
paviršiaus, kada nėra veikiamojo lauko. 
Kairėje — Fermi-Dirac'o pasisk'rstymas 
pagal energijas, kai temperatūra yra 
aukštesnė už O0K. b. Greitinąs laukas 
slugdo barjero paviršiaus aukštį ir didina, 
tuo būdu, termoelektroninę srovę (Schott- 
ky efektas). Kai laukas labai stiprus, 
barjeras pasidaro toks siauras, jog dau- 
gelis elektronų (bangiškam vaizde) gali 
pro jį praeiti. 


Teorija spėja, būk elektroninės srovės ir metalo sūdris, kai tempe- 
ratūra yra TOK be išorinio elektrinio lauko turi būti: 


4 
i=A-7T*-e kr" 


2 
Koeficientas A turi būti universaline konstanta Axemh 


BE 
čiumi yra lygi 120,4 A/cm? laips“. Eksperimentai“" pačiuose įvairiau- 
siuose paviršiuose parėmė eksponentinį pareinamumą nuo temperatūros 
ir davė išlaisvinimo darbui dydį W, gerai sutampantį su dydžiais, gau- 
namais kitais keliais, pav., fotoelektriniu keliu. Konstanta A sutampa 
su teorine reikšme tik dydžio eile. Tyrimų daviniai įvairūs įvairiems 
metalams ir net įvairiems to paties metalo pavyzdžiams. Šis prasilen- 
kimas yra paprastai primetamas trims fiaktoriams: smulkiausiems pavir- 
šiaus nevienodumams kurie didina tikrąjį emituojamajį paviršių; galimu 
nedideliu išlaisvinimo darbo pareinamumu nuo temperatūros, ir energe- 
tiškai galinčių iš metalo išlėkti elektronų nuo metalo paviršiaus „atspin- 
džiui“. Pastarieji tyrimai to, kaip emitojamieii“* elektronai yra susi- 
skirstę pagal energijas, taip pat reikalauja aiškaus atspindžio elektronų, 
kurie pakankamai turi energijos išlėkti. Teoriškai tiriant tokį atspindį, 


kuri savo skai- 


*) Briiche*? apsvarsto kaikuriuos įrodymus ir išvadas. 
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tenka taikinti elektroninio judesio bangų vaizdą, nes klasikinis elektro- 
nas — dalelė, slenkąs į paviršių su didesne negu reik išsilaisvinti ener- 
cija, būtinai turi išlėkti. Pasirodo, būk tikimybė elektroninei bangai atsi- 
spindėti priklauso nuo elektrono energijos, o taip pat ir nuo barjero pa- 
viršiaus lyties. Pav., stačiakampainiam barierui su stačiomis sienelėmis 
ji didesnė, kaip paapvalintam barjerui veidrodiško atspindžio jėgų tipo. 
Iki šiolei pastangos sugalvoti panašia į tikrąją bariero lyti, kuri būtų da- 
vusi reikiamą atspindžio koeficientą, nebuvo ganėtinai sėkmingos. (Ga- 
lutiną tyrimą apsunkina ta aplinkybė, kad eksperimentiniai pavyzdžiai 
polikristalinės vielukės, nors eksperimentais įrodyta, jog išlaisvinimo 
darbas įvairioms kristalų briaunoms yra įvairus. Tos pačios rūšies sun- 
kumų*) aptinkama, žinia, interpretuojant fotoelektrinius davinius.  Ma- 
tomai, tie klausimai bus išaiškinti tik po to, kai bus sudarytas metalo 
paviršiaus vaizdas daug detalesnis, kaip šiometinis. 


Kai greitinantieii laukai yra labai stiprūs, galima stebėti elektronų 
emsiją iš šaltų metalų; ši emisija auga sykiu su augančiu įtampos lauku 
pagal eksponentinį dėsnį to pat tipo, kaip dėsnis, kurį seka termoelektro- 
ninės srovės kitimas su temperatūra. Bangiškasis vaizdas leidžia paaiš- 
kinti ši šaltos emisijos reiškini. Kai taikomasis elektros laukas pasidaro 
labai didelis, potentinis paviršiaus barjeras, be slūgimo, tuo pat metu pa- 
sidaro labai siauras arti viršūnės. Dėl to didelis elektronų skaičius, ku- 
rie turi kiek mažiau reikamos energijos pereiti to susiaurinto potentinio 
gubrio viršūnę, gali pro ii pereiti ir pasiekti išorinį kolektorių (28, b br.). 
Žinoma, klasikinis elektronas — dalelė pro tokį barierą pralysti negalėtų. 
Apskaičiavimai duoda srovės lygtis, kurios pakankamai gerai sutampa 
su tyrimų daviniais, atsižvelgiant į eksperimentinius sunkumus. Reikia 
pastebėti, iog šis pro barierą perėjimo efektas yra tik papildymas aukš- 
čiau nusakytoio atspindžio efekto. Potentinis barieras perskiria į įį krin- 
tančius elektronus — daleles į dvi griežtai skirtingas grupes: elektronai, 
kurių energija didesnė už bariero viršūnę, ištisai pereina pro barjerą; kai 
jų energija mažesnė už sakytą dydi, — visiškai atsispindi. Antrą vertus, 
elektronai — bangos, esant barierui, taip griežtai nesuskirsto į grupes, 
ir pračiusių pro barierą elektronų susiskirstymas pagal energijas pri- ' 
klauso nuo lyties, pločio ir aukščio. 

Jei mes atsižvelgsime į bangišką elektronų prigimtį kieto kūno vi- 
duje, o taip pat ir io paviršiuie, ir turėsime galvoje periodinį gardelės 
lauką, mes susidarysime zoninį vaizdą, kurį rodo 29 br.; šiame brėžinyje 
parodyta elektroninio krūvio susiskirstymas, kuris eksponentiškai krinta, 
tolstant nuo paviršiaus. Energetiniam spektre lygiai nėra susiskirstę tO- 
lygiai, kaip tai matėme Sommerield'o teorijoje. Mes galime laukti, jog 
tie netolydinumai, kurie yra būklių susiskirstymo į zonas išdava, kaip 
nors pasireikš pasiskirstyme pagal energijas. Tačiau, galima parodyti, 


*) Žiūr. pusl. 80. 
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iog pirmam priartėiime būklių sūdrio kitimas kaip tik yra kompensuo- 

jamas greičio kitimu su energija zonos ribose (žiūr. V, 7). Atmetus išim- 

tinus atvejus, zonų teorija ir Sommerfeld'o teorija pranašauja tokiam 

eksperimentui vienodą rezultatą. 

Č Ką galima pasakyti apie išsilaisvinimo darbo funkcijos dydį? Wigner 
ir Bardeen“* parodė, įog iis gali būti padalytas į dvi dalis; viena jų gau- 


Ž B 
Č po A 
TUVI i 
29 brėž. Viršuje — zoninis energetinis spek- 
suki tras prie metalo paviršiaus; apačioj — elek- 
troninio krūvio susiskirstymas prie paviršiaus. 


nama dėl to kad išlekiantį elektroną traukia gardelės ionai, nepareina 
nuo paviršiaus prigimties ir apytikriai proporcinga ryšio energijai; an- 
troji dalis pareina nuo paviršiaus prigimties, būtent, nuo dipolinio mo- 
mento ploto vienetui. Surišto su ionų sluoksniu kūno paviršiuje elektro- 
ninio susiskirstymo svorio centras gali būti pastūmėtas kairėn arba de- 
šinėn nuo šio ioninio sluoksnio (30 br.). Pro tokį dvigubą krūvio sluoksnį 
pereinąs elektronas keičia savo potentinę energiją 4xcP, kur P yra mo- 
mentas ploto vienetui. Bardeen'o apskaičiavimai natrio paviršiui rodo, 


Neigiamasis dipolinis 
momentas 


830 brėž. Dipolinio paviršiaus 
ul B momento ženklo pareinamu- 
Teigiamasis dipolinis mas nuo elektroninio krūvio 
momen susiskirstymo už išorinio ionų 
sluoksnio. 


susiskirstymas 


Elektroninio krūvio 


1 — 

iog tas momentas yra labai mažas; tai, matomai, bendrai imant teisinga 
gryniems metalams. 5 lentelė, kuri rodo, jog išlaisvinimo darbas gali 
būti surištas su tirpimo šilima, yra eksperimentinis įrodymas to, kad išlais- 
vinimo darbo dydyje tūrio narys vyrauja. Tiesioginiai eksperimentai 
taip pat rodo, iog to paties metalo įvairių kristalo briaunų išlaisvinimo 
darbų skirtumas turi keletos dešimtųjų dalių elektron - volto eilę. 

Suteikus metalo paviršiui pašalinių atomų sluoksnį, io įtaka išlais- 
vinimo darbui sukels dipolinio momento pakitėjimą. Atseit, kai cezio 
atomai pakliūva ant voliramo, jie ionizinasi, atsipalaiduodami nuo savo 
valentinių elektronų, paviršius gauna didelį teigiamą dipolini momentą, 
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ir išlaisvinimo darbas pamažėja. Atvirkščiai, kai cezio paviršius oksi- 
duojasi, deguonies atomai įelektrėja neigiamai, ir išlaisvinimo darbas 
padidėja. Toliau mes susipažinsime su tokiais adsorbciniais procesais 
plačiau. 

5 4ėntelė. 


suig; | Tirpimo 
Išlaisvini- šilima N 


Metalas |mo darbas 
N 


kas 1 ato- 
mas 


2,24 0,91 
2,25 1,13 
2,28 1,65 
4,08 2,92 
4,41 6,75 
4,52 9,13 


2. Paviršiaus šviesos rijimas. 


Šviesos tūrio rijimui (žiūr. V, 5) griežtos atrankos taisyklės taikin- 
tinos elektronams prie kristalo paviršiaus. Elektronai eksponentinėje 
krūvio susiskirstymo kreivės uodegoje (30 br.) gali slankioti, kad tik pa- 
liktų nepakitėjusios bangiškojo skaičiaus s vektorio komponentos, lygia- 
gretės su paviršiumi, ir kinta tik norminė paviršiui komponenta. Apgrai- 
bom kalbant, paviršių galima laikyti tarsi trečią, dalyvaujantį impulso 
tvarume, kūną, su kuriuo susismogia elektronas. Atseit, galimų perė- 
jimų sritis metaluose ir izoliatoriuose smarkiai prasiplečia.  Perėjimai i 
daug aukštesnius lygius tos pačios zonos, iš kurios prasideda perėjimas, 
prileidžiami, kai tie aukštesnieji lygiai neužimti. 

Toks skirtumas tarp paviršiaus ir tūrio rijimo atrankos taisyklių 
ypatingai svarbus, svarstant iotoelektrines kūnų savybes. Pav., įei visos 
trys c komponentos pasiliktų nepakitėiusios, vykstant paviršiaus kitimui, 
iotocfekto slenkstis, bendrai imant, neatitiktų termoelektroninį išlaisvi- 
nimo darbą. Jei sujaudinti paviršiaus rijimu elektronai turi pakankamai 
energijos išsilaisvinti iš metalo, juos galima pastebėti iš išorinės fotosro- 
vės reiškinio. Spektrinio fotoelektrinio jautrumo kreivėse ši fotosrovės 
paviršiaus komponenta paprastai pereina per maksimumą, atitinkantį 
paviršiaus rijimo maksimumą (žiūr. 26 br.), ir tik daug trupemsniujų 
bangų atveju ją kloja dedamoji, sužadinta tūrio šviesos rijimo. 

Paviršiaus adsorbuoti atomai netik pakeičia išlaisvinimo darbo dydį, 
bet taip pat smarkiai veikia elektroninio krūvio susiskirstymą prie pa- 
viršiaus ir, atseit, io optinio rijimo charakterį. Aukšto jautrumo iotoelek- 
trinis paviršius nustato žemą išlaisvinimo darbą su aukšta paviršiaus 
optinio rijimo tikimybe. Techniškuose fotoelektriniuose paviršiuose — 
cezis ant sidabro oksido arba ant sidabro, — matyti, tos sąlygos kaip 
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tik yra patenkintos. Cezio ionų sluoksnis ant išorinio paviršiaus sąly- 
goja susidarymą didelio dipolinio momento, o dėl to — žemo išlaisvinimo 
darbo, tuo tarpu kai oksido sluoksnis tarp paviršiaus ir tarp metalinio 
pamušalo yra sritis su daugeliu elektronų, laisvų nuo apribojimų, ku- 
riuos teikia atrankos tūrio taisyklės. 


3. Kontaktinė pusiausvyra. 


Kontakto savybes galima ištirti, pasirėmus tuo paprastu principu, 
jog nusistovėjęs elektronų sriautas per pertvaro ribą viena linkme turi 
būti identiškas dydžiu ir greičių susiskirstymu atvirkščiam sriautui. Kai 
du įvairūs metaliniai paviršiai A ir B. suartėja, tai iki kontakto didžiau- 
sios energijos elektronai prie A, kur išlaisvinimo darbas yar mažesnis, 
energetiškai guli aukščiau pačių greitųjų elektronų prie 8 kaip tik tokiu 
dydžiu, kam yra lygus išlaisvinimo darbų skirtumas. Kontaktui įvykus, 
elektronai sriuvena nuo Ą link 8, keldami vidaus potencialą B iki tolei, 
kolei suvienodėja abiejų metalų aukštesnieji energijos lygiai. Net blogo 


ų 
as 


Kontaktinis 


) <Potencial 


skirtum 


Ba, 112 


(AVavavavawW 
a b 
31 brėž. a — kontaktinis potencialų skirtumas tarp dviejų atskirtų metalinių 
paviršių yra skirtumas tarp jų išlaisvinimo darbų. 5 — įvykus kontaktui, 
pusiausvyrai esant, pripildytų juostų viršūnės abiejuose metaluose laikosi 
viename lygyje. 


TAlaTarau 


kontakto atveju, kai tarp abieių metalų esti potentinis barieras (31, b br.), 
termiškai sužadinti elektronai nustato tą pusiausvyros būklę, kada atsto- 
jamasis sriautas per skiriamąjį potentinį  barierą lygus nuliu. Anot 
Wilson'o,* pusiausvyros sistemą tenka skyrium nagrinėti, kai vienas de- 
damųyių kietųjų kūnų yra puslaidininkis. Energijos dydis puslaidininke 
kuris atitinka aukštesnįjį pripildytos iuostos metalo pakraštį, nėra aukš- 
tesnysis pripildytosios puslaidininkio įuostos pakraštys, kaip kad galėtų 
pamanyti, o randasi maždaug draudžiamosios srities viduryje tarp šios 
pripildytosios ir žemiausios nepripildytosios iuostos (32 br.). 

Tai vyksta dėl to, iog kietus kūnus skiriamąją ribą gali perkirsti tik 
tie elektronai, kurie viename tu kūnų laiko energetines būkles, leidžiamas, 
bet nepripildytas kitame kūne. Abiejų kietųjų kūnų elektronai seka 
Fermi — Dirac'o statistiką. Abiejuose kūnuose yra tam tikra energijos 
reikšmė, apie kurią, kai 7)00K, termiškai sužadinti elektronai ir termiškai 
sudarytos „skylutės“ yra simetriškai susiskirstę. Metale ši energijos reikšmė yra 


susiskirstymo viršūnė,kai 7=00X; puslaidininke ji, matyti, randasi drau- 
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džiamosios srities viduryje. Pusiausvyrai esant, šie taškai turi sutapti, 
nes atstojamasis sriautas turi būti lygus nuliui. 

Žinoma, tie patys samprotavimai taikintini metalo ir izoliatoriaus 
kontakto atveju, nes skirtumas tarp izoliatoriaus ir puslaidininkio tėra 
tik kiekybinis. Galima pastebėti, jog reikalingą laiką, kontaktui įvykus, 
pusiausvyrai nustatyti nusako iš esmės greitis, per kurį elektronus ter- 
miškai sužadina pro draudžiamą energetinę nelaidininko sriti. Kai šis 
energetinis trūkis yra didelis ir temperatūra nėra aukšta, perčiimas į 
pusiausvyros ARS gali AŽ labai pamažu. , 


Metalas E Puslaidininkis 
1 


| 83 brėž. Vario oksido nė 


tuvo su uždarančiuoju sluoksniu 
Žo schema. Plona plėvelė (—10-7 
cm)gryno C15O yra aukšto atspa- 

o . rumo sluoksnis. Pagal Schottky 


teoriją lyginimą sukelia asimetri- 
nė šalta emisija pro šitą sluoksnį. 


32 brėž. S m 
lygių lyginamasis susiskirsty- 
mas puslaidininke, pusiausvyrai 


Wilson'o teorija panaudoja tik 
jo savybę spirtis prieš poten- 
cialų skirtumą tarp vario ir tarp 


esant. 1 — vakuojamieji lygiai, 
2 — draudžiamoji sritis, ad ses D 
pildytosios sritys. Aukštesnysis 
metalo pripildytųjų lygių randasi 
pripildytųjų ir nepripildytųjų 
puslaidininkio juostų vidūryje, 


4. Kontaktiniai lygintuvai. 

Kontaktinius lygintuvus sudaro puslaidininkis, įveržtas tarp dviejų 
metalo gabalų. Senuose radijaus detektoriuose su galeno kristalais tuos 
du metalus sudarydavo kristalo laikytuvas ir kontaktinė vielukė. Vario 
aksido lygintuvuose puslaidininkis yra vario oksidas, vienas metalinis 
kontaktas — vario pamušalas ir kitas kontaktas — laisvai pasirinktas 
metalas, padėtas ant oksido paviršiaus. Ši sistema buvo pakankamai 
kiaurai ištirta“? “*, ir mūsų svarstyme mes sustosime daugiausiai prie jos. 
Kadangi lygintuvas patenkinamai veikia ir tuo atveju, kai aukštesnysis 
metalinis kontaktas yra net varinis, galima prileisti, būk šis efektas yra 
surištas savo esme su oksido kontaktų skirtumu su abiem metaliniais 
paviršiais. 

Lygintuvo veikimo interpretaciją pirmas patiekė Schottky ir jo ben- 
dradarbiai. Jie prileidžia, iog didžioji oksidinio sluoksnio dalis turi de- 
guonies perteklių ir dėl to įgauna žemą atsparumą, bet riboje tarp oksido 
ir vario pamušalo susidaro plonas „uždarąs sluoksnis“ gryno Cu,0 su 
palyginti aukštu atsparumu (33 br.). 

Vaizdas šis sutinka su tuo, kas mums yra žinoma apie oksidacijos 
proceso mechanizmą. Prileidžiama, būk antrasis kontaktas tarp aksido 
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ir tarp viršutinioio metalo yra Žemo atsparumo. Jei šitą sistemą ima 
veikti potencialų skirtumas, tai didžioji potencialo kritimo dalis tenka 
uždarančiam sluoksniui ir tame sluoksnyje susidaro įstebima šaltoji emi- 
sija (VI, 1). Žinoma, ši šaltoji emisija stebimąjam lygintuvo veikimui pa- 
aiškinti turi būti asimetrinė, elektronai turi laisviau slinkti nuo vario prie 
oksido užterštosios dalies, kaip priešinga linkme. Toki asimetrinė srovė 
galėtų turėti vietos, iei potentinio barjero lytis būtų asimetrinė, bet, kaip 
parodė Schottky, sunku yra sugalvoti maždaug į tikrąią panašią bariero 
lyti, kuri galėtų paaiškinti stebimąiį efekto dydį. De Bocr ir van-Hill pa- 
siūlė, iog iei vienas emituojantis paviršius yra daugiau nelygus, kaip 
kitas, lauko koncentracija iškilumose gali duoti reikalaujamą lyginimo 
efektą. 


slaidininkis 


34 brėž. Kontaktinio lygintuvo Wilson'o teorijos iliu- 
stracija. 1—metalas turi aukštesnį neigiamą potencialą, 
kaip pusiausvyroje (žiūr. 32 brėž.), ir termiškai suža- 
dinti elektronai gali slinkti iš energetinės srities A į 
puslaidininkį. 5 — potencialas pakeistas, ir elektronai 
iš energetinės srities B, galėję pusiausvyroje slinkti į 
puslaidininkį, dabar nebegali tuo būdu daugiau be- 
slinkti. Kadangi OA< OB, srityje A elektronų dau- 
giau, kaip srityje B, ir lyginimo veiksmas galimas. 
Prileidžiama, jog žemiau O srovė nesruvena, 


SDraudžiamoji/ 
sritis 


Wilson pasiūlė teoriją, kuri remiasi savo pagrindais pusiausvyros 
idėja tarp metalo ir tarp puslaidininkio, ir kurią mes trumpai nusakėme 
anksčiau.  Pusiausvyrai esant energijos lygiai yra susiskirstę taip, kaip 
tai rodo 32 br., ir atstojamoji elektronų srovė per kontaktą yra lygi nu- 
liui. Šitoje lyginimo teorijoje mes turime prileisti, iog srovės dalis, visų 
energetinių lygių žemiau draudžiamosios puslaidininkio srities apkrautų 
dalelių pernešama bet kuria linkme, praktiškai yra lygi nuliui. Šią sa- 
vybę visai patenkinamai paaiškina Gudden ir Wilson, kurie nurodo, iog 
33 br. pažymėta užpildytoii puslaidininkio sritis, turi surištų elektronų 
ir negalinčių pastūmėti skylutes ir išdavoje negali praleisti srovės net 
skylutėms esant. Mes apsvarstysime tai dar VII skyriuje. Dabar pri- 
leiskim, jog metalas turi daug aukštesnį neigiamą potencialą (34, a br.). 
Visi sužadintieii elektronai energijos srityie A gali dabar slinkti į puslai- 
dininki, taip iog šia linkme susidaro ir atstojamasis ių sriautas. Jei po- 
tencialas pakeistas (34, b br.), tai galinčių slinkti iš puslaidininkio į me- 
“ talą elektronų skaičius nekinta, bet galinčių slinkti iš metalo i puslaidi- 
ninki elektronų skaičius pamažėja iki skaičiaus energijų srityje B, - Sri- 
tvie A sužadintų elektronų daug daugiau, kaip srityje B; nes 0 A< 08. 
Išdavoie gaunama asimetrinė voltamperinės charakteristikos lytis tipo, 
parodyto 35 br., paimtame iš Wilson'o straipsnio. 
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Šita teorija prileidžia, jog kontaktas tarp kietųjų kūnų toks geras, 
jog gali eiti įstebima srovė, bet tuo pačiu ii toki bloga, įog ribos sluoks- 
nyje gali išsilaikyti įstebimas potencialų skirtumas. Uždaromasis Schottky 
sluoksnis ir yra kaip tik tos rūšies kontaktas. 36 br. kreivės apskaičiuo- 


Ei Ale a) 


35 brėž. Oksidinio lygintuvo cha- 
rakteristika, atspėtoji Wilson'o teori- 
r £i 70 7 < jos, prileidžiant uždaromąjį sluoksnį 
Voltai Volta; —>V 10—7 cm storio. Skalės parodytos tik 
dėl vaizdumo. 


tos, prileidžiant barjero storį 10— cm, turinčio pusiausvyroje stačiakam- 
painia lyti; į elektronų ėiimą pro tokį barierą, elektrinio lauko iškraipytą, 
čia buvo atsižvelgta. Šaltoji emisija šiuo specialiniu atveju stengiasi ly- 
ginimą neitralizuoti. 


36 brėž. Viršuje — scheminė Cs atominių lygių pra- 
plitimo, diagrama kai Cs atomas artėja į paviršių W. 
Apačioje — viršutinis krūvio susiskirstymas atitinka 
energijos B elektroną viršutiniojoje diagramoje; 


Ionas Cs apatinis susiskirstymas atitinka energijos A elek- 
' troną viršutiniojoje diagramoje. Kadangi neaukšto- 
ž sios, panašios A būklės laisvos metale, valentinis 
į Cs elektronas gali užimti vieną jų ir atomas pasi- 
"mi mi-—zZT daro efektyviai ionizintas. 
Ionas 5 


5. Adsorbacija kristalų paviršiuose. 


Jei gryno monokristalo (iš vieno elemento) grynam paviršiui suteik- 
tume papildomą tos pat medžiagos atomą, tai to atomo energetinės 
būklės prasiplečia juostomis, kurios virsta identiškos kristalo įuostoms; | 
išdavoje šis papildomasis atomas ieina į gardelę kaip dedamoji įos dalis. 
Pradinio kristalo energetiniai lygiai pasidaro, žinia, irgi sužadinti, bet 
šito reiškinio įtaka bet kuriam kristalo elektronui maža, ir pas gauna- 
maii išdavoje kristalą bet kurioje io zonoje atsiranda vienas papildo- 
masis lygis. 
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Dabar, vietoje anksčiau turėtosios minties, prileiskim, jog medžiagos 
paviršiui su dideliu išlaisvinimo darbu (sakysim, W; 4,5eV) suteikiamas 
atomas su Žemu ionizacijos potencialu (pav., Cs; 3,85eV). Mes galime 
laukti, jog energetinės cerio atomo būklės praplinta į iuostas to ar kito 
pavidalo, priklausančio nuo energetinio spektro W/ struktūros (36 br.). 
Atstojamam ištisos sistemos (kietas kūnas plius adsorbuotas atomas) 
energetiniam spektre būklės, kuriose valentinis elektronas taip pat daž- 
nai esti arti atominio Cs likučio, kaip ir arti vieno gardelės W/ ionų, 
riogso žymiai aukščiau normaliai pripildytų būklių. Tai seka iš to fakto, 
jog potentinė elektrono energija arti iono W yra žemiau, kaip arti iono 
Cs; dėl to bangiškosios funkcijos amplituda, nusakanti krūvio susiskirs- 
tymą, yra didesnė arti ionų W, ir skirtumas šis pasidaro nežymus, tik kai 
visa elektrono energija palyginti didelė. Nevienodas krūvio suskirsty- 
mas aplink L/ ir F ionus gardelėie L/F (20, b br.) gali būti nurodyta kaipo 
to paties efekto pavyzdys. Valentinis elektronas Cs nusistovėjusioje pu- 
siausvyroje laiko vieną žemiausių būklių, ir dėl to valentinis krūvis (jo 
susiskirstymo funkcija) aplink Cs ioną yra mažas. Atseit, Cs, bus eiek- 
tyviai ionizintas ir teigiamojo iono pavidale ims didinti dipolinį pavir- 
šiaus momentą. Nedidelis elektroninis krūvis aplink ioną laikys jį prie 
paviršiaus net tuo atveju, jei jis gaus pakankamą atsiskirti šilimos ener- 
giją. Pastebėsime, iog kadangi vis dėlto šis krūvis yra, tikrumoje ato- 
mas nėra „visiškai ionizintas“. ' 

Gurney“" pabrėžė, iog tenka laukti adsorbuotų atomų kai kurio ioni- 
zacijos laipsnio, net tuo atveju kai jų ionizacijos potencialas viršija išlais- 
vinimo darbo funkciją. Lyginamąjį krūvio susiskirstymą nusako lygina- 
mieji potentiniai paviršiai aplink gardelės ionus ir aplink adsorbuotą ato- 
minį likutį; iuos derinant, geriausiai yra derinti ionizacijos abiejų tipų ato- 
mų potencialus, bet ne išlaisvinimo darbą kieto kūno su ionizacijos adsor- 
buoto atomo potencialu. Pav., Ca, Sr, Ba visų ionizacijos potencialai 
aukštesni, kaip išlaisvinimo darbas W, bet žemesni, kaip jo ionizacijos 
potencialas W, ir visi jie dalinai ionizinti, esant ant jo adsorbcijai. 

Jei adsorbuotasis kristalas būtų stabilus izoliatorius su pripildyta 
apatine juosta, valentinis adsorbuoto cezio atomo elektronas būtinai tu- 
rėtų tam tikrą daug aukštesnę būklę. Šitas žemiausias galimas lygis ga- 
lėtų lengvai susidaryti draudžiamoje izoliatoriaus spektro srityje (37 br.). 
Elektroninio krūvio susiskirstymas būtų tuo metu visiškai lokalizuotas 
aplink Cs ionus ir io energetinis lygis nepraplistų, nes atitinkamų perio- 
dinių būklių gardelėje nėra. 

33 br. vaizduoja hipotetinį energetinių lygių elgesi, suteikus mažo 
išlaisvinimo darbo kristalo paviršiui (pav., Cs) atomą su aukštu ioniza- 
cijos potencialu (pav., O). Du deguonies atominių lygių parodyti beiną į 
draudžiamąją energetinio Cs spektro sritį žemiau juostos, kurią yra 
užėmę valentiniai Cs elektronai; lygiai nepraplėsti, nes gardelėie nėra 
atitinkamų būklių. Nusistovėius pusiausvyrai, šituos diskretinius lygius, 
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gulinčius žemiau pripildytosios srities Cs spektro, užims valentiniai elek- 
tronai iš Cs gardelės ir šitie elektronai ištisai susiskirsto aplink atomą O 
Toks krūvio persitvarkymas gali būti interpretuotas kaip molekulės 
Cs,O susidarymas; tačiau, kadangi visa gardelė ištisai atiduoda šituos 
du valentinius elektronus, sunku pateisinti susidariusį vaizdą apie dviejų 
tam tikrų Cs atomų įiungimą į tą „molekulą“. Kitaip tariant, deguonies 
atomo iudrumas Cs paviršiuje netiesioginiai tėra surišta su disociacijos 
Cs,O šilima. 

Tuo atveju, kada skirtumas tarp ionizacijos potencialo ir tarp išlais- 
vinimo darbo funkcijos nėra toks didelis (to pav. gali būti O ant W), ato- 
minės būklės galėtų vesti į pripildytąją kieto kūno spektro sriti. Dėl to 
jos galėtų prasiplėsti, ir kokį nors valentinį kristalo elektroną galėtų 
rasti arti adsorbuoto atominio likučio. Jei šito atominio likučio laukas 
vra aiškiai neigiamas, derinant įį su gardelės iono lauku, tai bangų funk- 
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37 brėž. Čia pavaizduojama tai, kaip 38 brėž. Atomo adsorbcija su aukštu 
adsorbavus atomą ant izoliacijos ionizacijos potencialu žemo išlaisvi- 
kristalo, kai kurie atominiai lygiai nimo darbo kristalo paviršiuje. 


praplinta, tuo tarpu kai kiti palieka 
siauri. 1 — draudžiamoji sritis, 2 — 
pripildyta juosta. 


cijos turės didesnę amplituda arti adsorbuoto iono, kaip gardelėie; tuo- 
met atomas įgauna, vidutiniškai imant, neigiamą krūvį, paviršius gaus 
neigiamą dipolinį momentą, ir išlaisvinimo darbas padidės. 

Įdomu grižti prie Cs atomų, nukeltų ant W, ir pažiūrėti, kaip paga- 
liaus paviršius ims virsti ištisu Cs. Pagal tai kaip prisideda ir ionizinasi 
vis augas neigiamasis krūvis, ir jo valentinių elektronų energija darosi vis 
aukštesnė ir aukštesnė, artimesnė valentinio elektrono energijai izoliuo- 
tame Cs atome. Pagaliaus, pasiekiama tokią cerio paviršiaus koncen- 
traciją, kada papildomieji Cs atomai nebeionizinasi įstebimai ir elektro- 
ninio krūvio susiskirstymas, nutęstas už gardelės W, pasidaro panašus 
į krūvio susiskirstymą aplink Cs ionus metaliniame (Cs. Yra eksperi- 
mentinių įrodymų, iog šią būklę galima pasiekti, kai paviršius yra cezio 


2 S 3 LE RAA, 
nuklotas maždaug 37 Šiuo atveju aukščiausia Cs elektrono būklė bus 


toki, kada iis apytikriai taip pat dažnai atsiduria arti Cs iono, kaip arti 
ir gardelės W iono. Dar daugiau, kelias, pagal kurį atominiai lygiai pra- 
siplečia, ima priminėti kelią, pagal kurį įie išsiblaško, kuomet papildo- 
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mieji Cs atomai patenka ant cezio gardelės, ir pamažėli pasidaro su šiais 
identiški, kuomet paviršius yra apklotas vienu arba dviem atominiais Cs 
sluoksniais. Daugiau susikaupę Cs atomai sudaro kristalini Cs, ir, pa- 
galios, mes gauname du vienalyčiu metalu glaudžiame kontakte. 


6. Elektronų paviršiaus būklė. 


Yra sekantis labai svarbus efektas, surištas su kristalo paviršium: 
jo energetiniame spektre atsiranda papildomosios leidžiamos energetinės 
būklės. Šių būklių elektronai negali laisvai slankioti gardelėje, bet yra 
surišti prie paviršiaus. Šių būklių susidarymui pamatyti, tenka kiek gi- 
liau įžvelgti į energetinio zonų spektro prie begalinės gardelės susida- 
rymo priežasti. Sprendžiant Schrėdinger'io lygtis periodiniam potenti- 
niam laukui (žiūr. III, 1), gaunama dviejų tipų spendiniai. Vienas jų, 
tinkąs kai kurioms ištisos energijos reikšmėms, yra periodinė funkcija, 
kurį veda prie periodinio tikimybės susiskirstymo ir prie galutinos elek- 
tronui rasti bet kuriame gardelės taške tikimybės. Energijos lygiai, su- 
rišti su tais spendiniais, mūsų buvo pavadinti „galimomis būklėmis“, ir 
energijos intervalai, kuriems tinka šie sprendiniai, yra energetinio spek- 
tro, galimos būklės. Antrojo tipo sprendimai yra tikros eksponentinės 
neperiodinės funkcijos. Jie veda prie tikimybės susiskirstymų, ekspo- 
nentiškai krintančių viena linkme ir eksponentiškai grįžtančių kita link- 
me. Tokie sprendiniai, kai įie neapsunkinti apribojimais, neatitinka nė 
vienos fizinių elektronų būklių, dėl to iuos atmeta, ir tos ištisos elektronų 
energijos reikšmės, elektronų, kuriems tinka šie sprendiniai, yra spektro 
„draudžiamosios sritys“. 

Tamm“' pažymėjo, iogz, kai kristalas nėra begalinis, bet turi paviršių, 
tai nėra reikalo šalinti visus tuos antrojo tipo sprendinius. Jei mes iš- 
rinksime tuos ių, kurie eksponentiškai sukrinta nuo paviršiaus į vidų, tai 
„jų eksponentinis augimas į priešingą pusę, kuri turėtų reikšmės, kai kris- 
talas būtų begalinių matų, nutruksta paviršiuje. Kristalo išorėi, kur po- 
tentinė elektrono energija yra didesnė už ištisą energiją, toki funkcija 
greit gęsta. Išdavoje atsiranda ribotas tikimybių susiskirstymas, fiziki- 
nių samprotavimų leidžiamas ir atitinkąs lokalizuotą prie paviršiaus 
elektroną energetinėje būklėje, tarpinėje tarp leidžiamų periodinių būklių 
juostų (39 br.). 

Tikimybių susiskirstymas paviršiuje abiem linkmėm yra periodinis; 
tų būklių elektronai gali laisvai slankioti paviršiumi. Pasirodo, jog tokių 
lokalizuotų lygių skaičius apytikriai yra lygus atomų skaičiui paviršiuje. 
Dėl to paprastų matų kristalo tūrio savybės nesmarkiai tekinta nuo šitų 
būklių, net kada visos jos užimtos. 

Turint metalus su periodinių būklių susiklosčiusiomis zonomis, ne+ 
galima laukti, kad šitie paviršiaus lygiai smarkiai veiktų metalo pavir- 
šiaus savybes, nes elektronas, esąs vienoje tokių būklių lengvai gali 
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pereiti į artimiausią periodinę būklę, kai tik jis įstengs slinkti gardelėje. 
Priešingai, izoliatoriuje elektroną galima „pagauti“ tokioje lokalizuotoje 
būklėje tarp dviejų „galimų“ tūrio spektro sričių. Reikia pastebėti, jog 
lokalizuotos būklės gali susidaryti ne tik ant išorinio kristalo paviršiaus, 
bet net apie plyšius ir ribas pavyzdžio viduje. 


2 


39 brėž. a — krūvio susiskirstymas būklėje, atitin- 

kančioje elektroną, lokalizuotą prie kristalo paviršiaus; 

b — trumpoji linija vaizduoja lokalizuotą prie pa- 
viršians būklę. 


VII. Užteršimo įtaka tūrio savybėms. 
t Papildomosios energetinės būklės. 

Mes matėme, iog idealiai taisyklingoje gardelėje dėl visų atomų sa- 
viveikos susidaro elektroninis spektras, sudarytas galimų ir draudžiamų 
energijos sričių. Užteršimo atomas, vis vien ar jis yra „pakeičiąs“ ar 
„isiskverbiąs“ užteršimas, ardo gardelės taisyklingumą ir sukelia tam 
tikrus energetinio spektro pakitimus, analogingus pakitimams, kuriuos 


Atominė 
Kietas kūnas būklės 


40 brėž. Užteršimo atomo atominių 
būklių elgesys, kai jis patenka į kieto 
kūno vidų (pavaizduota simvoliškai). 
Kai kurie lygių praplėsti, kiti virsta dis- 
kretiniais lygiais energijos „draudžiamose 
srityse“. 1,2,3—leidžiamų lygių juostos. 


ineša paviršius (VI, 6). Mes galime susidaryti pakitimų vaizdo pobūdį, 
pakitimų, kuriuos sukelia užteršimo atomas, jei įsivaizdinsime tą pro- 
cesą, kuris nusako kaip toks atomas buvo įneštas į gardelę. Kai kurie 
energetinių šito atomo lygių gali būti praplėsti į iuostas, kurios susilieja 
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su galimomis juostomis kietame kūne; likusieji pereina į diskretines 
būkles uždraustose kietam kūnui srityse (40 br.). 


Tikimybių susiskirstymas, surištas su lygiu, pereinančiu į šeb kurių 
leidžiamą kieto kūno iuostų, bus periodiškas dideliuose nuo užteršimo 
atomo atstumuose, tarsi kaip ir nebūtų tame kūne nevienalytiškumų 
(41, a br.). Priešingai šitam, krūvio susiskirstymo tikimybė diskreti- 


2 Užteršimo atomas 


41 brėž. Krūvio susiskirstymas aplink užteršimo 
atomą. 4 — surišto su viena periodinių būklių; 56 — 
surišto su būkle, lokalizuota vienoje draudžiamų sričių. 
B — užteršimo atomas, A — gryno kristalo atomai. 


niems lygiams turi eksponentiškai gesti visomis nuo užteršimo atomo 
linkmėmis (41, b br.). Vieną tų diskretinių lygių užėmęs atomas, pasi- 
rodo besąs lokalizuotas arti užteršimo atomo. Kai užteršimo atomas 
turi sūdrų energetinį spektrą (pav., Fe arba Mn), o kietas kūnas yra 
geras izoliatorius su plačiomis draudžiamomis energijos juostomis tarp 
leidžiamųjų juostu, tai aplink bet kurį užteršimo atomą gali susidaryti 
keletas tokių lokalizuotų lygių. 


Norint išaiškinti, kaip papildomosios būklės (periodinių ir lokalizuo- 
tujų lygių) veikia elektros laidumą, patyrinėsime keletą hipotetinių at- 
vejų. Pradžioie prileiskime, iog izoliatoriaus atomas pakeistas užteršimo 
atomu su energetinių lygių rinkimu, kurių bet kuris pereina leidžiama pa- 
grindinio energetinio spektro zoną. Lygių skaičius naujame spektre tuo- 
met bus toks pat, kaip ir senajame. Toliau prileiskime, jog užteršimo 
atomas teturi mažiau valentinių elektronų, kaip jo pakeičiamasis atomas. 
Tuomet susidaro „teigiamoji skylutė“ (t. y. vakantiniai lygiai) prie anks- 
čiau pripildytos izoliatoriaus juostos viršūnės ir tokių skylučių susida- 
rymas sukels elektros laidumą kietame kūne. Pradžioje šitas elektros 
laidumas linijinai auga sykiu su tokių užteršimo atomų koncentracijos 
augimu ir, panašiai paprastam metaliniam laidumui, auga sykiu su tem- 
peratūros slūgimu. Kuomet užteršimo atomų skaičius pasidaro toks di- 
delis, kad iie sudaro „kombinacinį santykį“ su kitais atomais, gali iš naujo 
susidaryti visai taisyklinga gardelė, su savo būdingu energetiniu spektru. 
Panašiai į ši atveią, diskretinis užteršimo lygis žemiau pripildytosios izo- 
liatoriaus juostos (42, a br.) irgi suteikia kristalui elektros laidumą, iei šis 
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lygis tikrumoie nepripildytas užteršimo atomo elektrono. Pusiausvyroje 
šis apatinis lygis yra užimtas elektrono iš viršutinės juostos, ir likusi 
viršutinėje juostoje skylutė gali sukelti laidumą. 


Jei lokalizuotoji užteršimo biklė yra įsiterpusi tarp pripildytosios ir 
nepripildytosios izoliatoriaus įuostų ir tikrumoje yra užimta užteršimo 
atomo elektrono (42, b br.), tai šitas elektronas gali būti termiškai suža- 
dintas į viršutinę nepripildytąią įuostą, kur iis tuomet sukels laidumo 
reiškinį. Jei energetinis trūkis tarp lokalizuotų būklių ir tarp viršutinės 
juostos tėra mažas, derinant iį su iuostų trūkiais, terminis sužadinimas 
iš lokalizuotos būklės bus labai efektivus, derinant jį su terminiu suža- 
dinimu iš apatinės juostos. Toki medžiaga elgsis kaip puslaidininkis su 
energetiniu trūkiu, mažesniu kaip atitinkąs grynąią būklę. Paprastai lai- 
koma, iog stebimąsias mažas energetinių trūkių reikšmes daugeliui pus- 
laidininkių (žiūr. 2 lent.) nusako vadinamosios užteršimo būklės. Gudden 
parodė, jog energetinis trūkis, išmatuotas pagal fotolaidumo slenkstį, pa- 
prastai yra daug didesnis, kaip dydis, gautas iš davinių pagal laidumo 
kitima su temperatūra. Dėl mažo skaičiaus užteršimų sukeltų būklių, 
sunkų laukti, kad įie įstebimai rytų šviesą; dėl to fotolaidumo slenkstis 
„turi duoti tikrąjį trūkio dydį tarp pripildytųjų ir nepripildytųjų juostų 
grynoje medžiagoje. Pav., šis dydis Z vario okside, išmatuotas iš lai- 


: AA *- 1 
dumo logaritmo kreivės priklausomybėje nuo 7» lygus 0,6 eV, tuo tarpu 
kai eksperimentai su fotolaidumu duoda dydį, artimą 2eV. 


Jei pradinė gryna medžiaga — metalas, tai papildomosios būklės, 
surištos su užteršimo atomu, matyti, neturės įstebimos reikšmės laidu- 
mui. Užteršimo atomas didina metalo atsparumą, daugiausia, dėl sudar- 
kymo taisyklingumo norminės gardelės, kaip blaškomosios sistemos 
elektroninėms bangoms. Šita užteršimo įtaka metale labai žymi žemose 
temperatūrose, nes ji tebesilaiko ir po to, kai terminių gardelės svyravi- 
mų sukeltieii nereguliarumai žymia dalimi dingsia (žiūr. V, 7). 


/ Nepripild 
Aaaa juosta 
so Ang 
N/A juosta 
a . 


42 brėž. a — lokalizuota būklė, sudaryta atsiradusio užteršimo 
atomo, yra įsiterpusi tarp dviejų pripildytų kieto kūno juostų ir 
neužimta užteršimo atomo elektrono; ji gali būti užimta elektrono 
iš viršutinės pripildytosios juostos ir vakantinė būklė (teigiamosios 
skylutės) viršutinėje juostoje gali sukelti tame kietame kūne elek- 
tros laidumą; b — lokalizuota būklė yra įsiterpusi tarp pripildy- 
tosios ir nepripildytosios kietojo kūno juostų ir tikrumoje yra 
užimta užteršimo atomo elektrono. Šitas elektronas termiškai 
susižadina į viršutinę įuostą lengviau, kaip apatinės pripildytosios 
juostos elektronas. Tokios būklės, kilusios nuo užteršimų, gali 
pas daugelį puslaidininkių sukelti aukštą laidumą. 
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2. Fluorescencija ir iosiorescencija kristaluose.“ 


. Šitos srities reiškinius apgraibom galima apsakyti šiuo būdu: kietas 
kūnas rija vieno bangos ilgio šviesą ir anksti ar vėlai leidžia kito (di- 
desnio) bangos ilgio šviesą. Kai laikas tarp rijimo ir tarp spinduliavimo 
yra neimatuojamai mažas, reiškinį vadina fluorescencija; kai įmatuojamai 
" pavėluoja, — reiškinį vadina fosforescencija. Abu šituodu reikšiniu gali 
laikytis vienoje ir toje pačioje medžiagoje. Įvairiais atvejais stebėtasis 
medžiagų elgesys ypatingai įvairus ir nieko panašaus į bendrąją teoriją 
bet kuriuo pagrindu nebuvo iki šiolei sudaryta. Siūlomųjų čia idėjų 
tikslas yra nurodyti, kaip šis bendrasis ks gali būti įtrauktas į 
zonų vaizdą. 


Prileiskime, iog kristalas yra grynas izoliatorius su plačiu energe- 
tiniu trūkiu tarp aukščiausios pripildytosios juostos ir tarp Žemiausios 
nepripildytosios.  Absorbavus kvantą elektronas gali pereiti iš tam tik- 


Normaliai es 


4 [- : Kiedis TT ERijaoų epripildyta 
TTT ži 2 T 


b 


43 brėž. a — S eik vaizdavimas to, kaip elektronas po optinio sužadinimo 

atsiskiria nuo žemutinės laisvosios būklės ir kaip šis elektronas ir teigiamoji skylutė 

nustoja savo kinetinės energijos pertekliaus gardelėje; b — parodytas gebėjimas 

pačiupti elektroną ir skylutę lokalizuotose užterštųjų atomų būklėse su fluorescencijos 

kvantų dažnio v, ir v; spinduliavimu. Energijos Av; dar pakanka Iuorescencijos 
darnumo v4 kvantai gauti. 


ros pripildytos iuostos būklės į atitinkamą nepripildytą būklę. Šitas 
elektronas ir jo paliktoji teigiamoji skylutė gali slinkti gardelėie visai ne- 
priklausomai nuo kits kito, neatsižvelgus į galimą ių saviveiką (žiūr. 
V, 6). Susismogdamas su gardele elektronas ir skylutė greitai nustoja . 
kinetinės energijos, gautos berijant kvantą, pervedant jos perteklių į ši- 
limos energiją. Dėl to elektronas krinta ant lygio, artimo žemutinės 
juostos viršūnės (43, a. br.). 


Prileidžiant vidutinį laisvą pralėkimą eilės 10—7 cm ir tai, kad bet 
kurio susismogimo metu nustojama atliekamos kinetinės energijos kele- 
tos procentų, galima padaryti išvadą, būk šiai šilimos pusiausvyrai nu- 
statyti laikas yra eilės 10 sek. Žemose temperatūrose vidutinis laisvas 
pralėkimas auga ir laikas pusiasvyrai atsiekti pasidaro proporcingai 
daug ilgesnis. Kiek laiko gali išbūti elektronas sužadintoje būklėje? 
Paprasti samprotavimai rodo, iog iei elektronas ir skylutė negali „re- 
kombinuoti“, kolei jie neatsidurs 10— cm atstume nuo kits kito ir kristale 
tėra tik vienas sužadintas elektronas kas 1 cm“, tai vidutinis ių gyva- 
vimo laikas yra 107 sek. Šitas vidutinis gaivumas, žinia, mažėja augant 
sužadintų elektronų ir skylučių koncentracijai: jei laike ž=0 1 cm* buvo 
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n, Sužadintų elektronų ir smūgio spinduliu laikoma maždaug 10— cm, tai. 
esamų akimirkoj ; elektronų skaičius gali būti iš karto rastas: 


n(t)= 


R A 

nat 
LF 108 
Jei iuostos siauros ir tarp ių trūkis platus, tai rekombinuojant išspindu-- 
liuojamo kvanto dažnis bus maždaug toks pat, kaip kvanto dažnis, kvan- 
to, suryto pradžioje, — iluorescencija bus rezonansinė. 


Jei kietame kūne yra užteršimo atomų, kurie sudaro lokalizuotus 
lygius tarp leidžiamų norminio energetinio spektro juostų, tai elektronas 
arba skylutė (arba abu sykiu) vietoi tiesioginės rekombinacijos gali būti 
pagauti į šitas būkles. Tokį atveią vaizduoja 43, b br., kur matome du 
užteršimo lygius. Valentinis užteršimo atomo elektronas, normaliai lai- 
kąs apatinį lygi, neitralina skylutę, paliktą apatiniojoie juostoje, optiškai 
sužadinus elektroną į aukštesniąją juostą. Iš kitos pusės, šitas sužadintas 
elektronas krinta į viršutinę normaliai laisvą kito užteršimo atomo būklę. 
Matyti, iluorescencijos kvantas, išspinduliuotas bet kuriuo šių pagrobimo 
procesų metu, turės didesnį bangos ilgi, kaip pradinis surytasis kvantas. 
Santykis tarp. tokio pagrobimo tikimybių ir tarp tiesioginės rekombina- 
cijos, žinoma, priklausys nuo užteršimo atomų koncentracijos. Pav., 
techinikinis vilemitas turi apie 1*/0 11 aktivatoriu cinkosilikatiniame pa- 
grinde. Tai atitinka M2 atomų sūdrį apie 10“ kas cm“; pagrobimas to- 
kioje koncentracijoje (laikant pagrobimo spindulį 10— cm) yra daugiau 
patikimas, kaip tiesioginė rekombinacija. 


Kai iau elektronas ir skylutė pagauti, gardelė dar turi energijos, 
atitinkančios skirtumą tarp aukštesniosios lokalizuotos turinčios elek- 
troną būklės ir tarp apatiniosios, turinčios skylutę (t. y. laisvos). Galima 
sudaryti dvi procesų rūšis, kurios verčia energijai išsiskirti fostorens- 
cencijos šviesos kvanto pavidale. Elektronas gali būti termiškai sužadin- 
tas iš surištos būklės į viršutinę būklę, o tai leis jam laisvai slinkti gar- 
delėje ir gauti galutiną tikimybę susitikti skylutę ir ją neitralinti; arba 
užteršimo atomai patys slinkti per gardelę arba vidaus plyšiais. 
Kuomet vienas šitų užteršimo atomų, turįs virš vieną pagautą elektroną, 
sutinka kitą atomą, turintį pagautą skylutę, galima laukti jų neitraliza- 
cijos ir fosforescencijos kvanto išspinduliavimo. Bet kurio šitų procesu 
greitis eksponentiškai priklauso nuo temperatūros. Ir tikrai, stebimasis 
fosforescencijos slūgimo greitis žemose temperatūrose pasidaro labai 
mažas. 2 

Mes jau kalbėjome, jog šitos srities reiškiniai yra itin įvairūs. At- 
rodo, iog nūdienės teorijos turi reikiamų davinių šitiems reiškiniams 
aiškinti, bet pirma negu bus galima daryti bet kurį kiekybinį derinimą 
su eksperimentu, reikia duoti daug pilnesnį energetinio spektro vaizdą. 
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3. Pasislėpęs iotografinis vaizdas. 


Pasislėpusio vaizdo susidarymas, kai fotografinės plokštelės galoi- 
dinio sidabro kristalai rija šviesą, yra specialus bendro fluorescencijos 
ir kristalų fosforescencijos proceso atvejas. Kai kurie autoriai nebe pasi- 
sekimo mėgino kokybiškai paaiškinti pagrindinį fotografinį reiškinį, pasi- 
rėmę dabartiniu elektronų energijos lygių vaizdu galoidiniuose krista- 
luose“* Gurney nusakė, būk pasislėpusio vaizdo susidarymas vyksta 
pagaunant elektronus, optiškai sužadintus į laidumo juostą, užteršimo 
atomams priklausančiose lokalizuotose būklėse. Šitie elektronai galėjo 
pradžioje ir nebūti pripildytoje kristalo iuostoje, o galėjo būti lokalizuo- 
tuose ant pripildytos iuostos lygiuose. Labai patikima, iog įvairūs plokš- 
telių sensibilizacijos didesnio bangos ilgio šviesai metodai yra efektivūs 
todėl, kad iie sudaro didelį tokių normaliai elektronų pripildytų lygių, 
kurie esti nelabai toli viršutinės juostos. 


pa 


Kai kuriems įstebėiimams paaiškinti, kaip, pav., plokštelės gaivinimas 
grūdas po grūdo reikalauja pridėti naujį samprotavimą: reikia prileisti, 
jog lokalizuotieji lygiai, pagrobus elektronus, kažkaip, maždaug dešim- 
- ties eilės kiekyi, susispiečia i debesėlius ir sudaro atsigaunančio vaizdo 
centrus. Tokie agregatai, matyti, yra stabilesni, kaip izoliuotieii lygiai, 
nors jie gali būti sudaužyti tam tikro dažnio šviesa (Herschel'io efektas). 
Susismogimai surišto elektrono su skylute slinkimo procese, centrams 
susidarant, veda prie šito dvejeto neitralizacijos ir prie efekto, priešingo 
pradiniam šviesos rijimui. Tokio proceso tikimybė yra proporcinga 
turimų dveietų skaičių kvadratui. Pasislėpusio vaizdo susidarymas dėlto 
turi būti mažiau efektivus, dideliam šviesos intensivumui esant, kaip 
mažam, — čia ir glūdi kainiosios saviveikos dėsnio peržengimo aiškini- 
mas (paiuodavimas yra proporcingas intensivumui ir laikui), kai apšvie- 
timas yra stiprus. Kainiosios saviveikos dėsnio peržengimą stebime ir 
prie silpno apšvietimo: pasislėpusio vaizdo susidarymo eiektivumas tėra 
labai mažas, kai šviesos intensivumas yra labai mažas. Webb prileido, 
jog tai gali būti -sužadinta disocijacijos centro jo susidarymo pradžioje 
dėl terminio keletos pirmųjų pagautų elektronų sužadinimo. Prilėidžiama, 
jog centro stabilumas auga, augant pagautujų centre elektronų skaičiui. 
Kai šviesos intensivumai maži, centrai auga labai pamažėli, ir maži 
centrai, jų susidarymo pradžioje, turi palyginti didelę tikimybę būti ter- 
miškai sunaikintais. Pasislėpusio vaizdo susidarymo neetektivuinas, kai 
šviesos intensivumas mažas, pasidaro daug didesnis, temperatūrai ky- 
lant, tai sutinka su Webb'o hipoteze. Mes vėl pažymėsime, įog nūdienės 
kietųjų kūnų elektroninės struktūros vaizdas tik tėra pradėtas taikinti 
tokiems reiškiniams, kaip filuorescencija ir pasislėpęs vaizdas, ir jog 
dabartinė teorija daugiausiai sudaryta, pasirėmus hipotezėmis, ir ji gali 
žymiai keistis. Šioje srityie reikia padaryti ypatingai daug eksperimentų, 
pasirėmus dabartine pažiūra. Labai svarbūs technikai aukštai eiektivūs 
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iluorescizuoją keliantieii milteliai ir labai sudėtingos fotografinės emul- 
sijos, matyt, nėra idealios eksperimentams medžiagos, šių dienų mūsų 
žinių aplamumui esant. Eksperimentai su monokristalais šarminių galoi- 
dinių junginių, panašių tiems, kuriuos tyrė Pohl ir jo bendradarbiai“" 
per ištisą eilę metų, matyti, praskleidžia kelią tiems reiškiniams pažinti. 


VIII. Kristalų plastiškumas ir jų irimas. 


Pastaraisiais metais buvo padaryta daug mechaninių monokristalų 
savybių tyrimų ir buvo pasiektas reikšmingas progresas polikristalihės 
medžiagos elgesio atominio vaizdo atžvilgiu. Šitie klausimai savo pa- 
-grinde yra už dabartinės plėtros zonų teorijos ribų. Mes duosime labai 
trumpą apžvalgą kai kurių paprastesniųjų eksperimentų ir teorinių 
idėjų“. 

1. Pjaunamieji slinkimai (slydimas) monokristale. 


Visų medžiagų monokristaliniai virbalai seka Hooke'o dėsnį tem- 
piant iki tam tikros kritingos įėgos; už tos ribos juos lydi nuolatinės 
netamprios deformacijos. Kritingoji įėga pareina nuo turimo pavyzdžio 
istorijos ir jo kristalograiinės orientacijos. Ištempto virbalo tyrimas 
rodo, jog tokia deformaciją sudaro iš virbalo protarpių slydimo palei 
kits kitą pagal tam tikras gardelės plokštumas ir tam tikrom linkmėm 
šitose plokštumose. Paprastai slydimas vyksta tik pagal vieną plokš- 
tumų šeimą su mažais indeksais, nors kai kuriais atvejais (pav., tetrago- 
nalinis 6Sx) susidaro dvi slydimo plokštumų grupės. Slydimo linkmė 
slydimo plokštumoje irgi yra tam tikra paprasta gardelės linkmė. 


Kritingasis pjaunamasis įsitempimas (t. y. tempiamosios jėgos deda- 
moji slydimo linkme, kuriai veikiant kaip tik prasideda plastiškoji defor- 
macija) yra būdingas turimai medžiagai. Jis gali kisti kas pavyzdis 
maždaug penkis kartus, pareinamai nuo dažnio ir nuo io ankstyvesnės 
istorijos. Būdingus dydžius duoda 6 lent. Kritingoji piaunamoji įtampa 
mažėja gana pamažėli augant temperatūrai beveik iki tirpimo tempe- 
ratūros. Ji smarkiai auga, kai medžiaga prieš tai buvo tempta. Pailgė- 
jimas 1009/0 gali padidinti kritingąją įtampą ir 20 kartų; tai reiškia, jog 
įtampų sritis, kurioje medžiaga seka Hooke'o dėsnį, labai prasiplečia. 
Ištempto pavyzdžio kaitinimas grąžina kritingą piaunamąią įtampą atgal 
į pirmykštę žemą reikšmę. (Žiūr. sekanč. pusl. 6 Ieatelę). 


Ioniniai kristalai, kai jie pradžioje gerai įkaitinti, rodo tokią pat 
slystamąią deformaciją. Pav., akmens druska slysta pagal plokštumas 
(110) linkme (110), kuomet kritingoji piaunamoji įtampa viršija maždaug 
0,075 kg/mm“. Šis dydis yra tos pat eilės, kai ir metalinių kristalų 
(6 lent.). Trūkio įtempimas paprastai yra daug mažesnis, kaip metalams. 
Kritinga pjaunamoji įtampa kinta su temperatūra, matyti, daug greičiau. 
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2. Griaunanti monokristalą įtampą. 


Ištemptas iki tam tikrų ribų monokristalas subirėia pagal vieną 
keletos paprastųjų kristalinių plokštumų plokštumą. Subirimas vyksta 
tuo atveju, iei įtampa yra stati su subirimo plokštuma, viršija kritiškąjį 
dydi, kuris, kaip ir kritingoji piaunamoji įtampa, kiek kinta įvairiems 
pavyzdžiams priklausomai nuo jų dažnio ir istorijos. Laipsnis, iki 
kurio kristalas turi būti įtemptas, prieš subirdamas, pareina nuo san- 
tykio kritingųjų slydimo ir subirėjimo įtampų; kristalas plastingas,' kai 
šis santykis mažas, ir trupus, kai jis palyginti didelis. Subirėiimo ir sly- 
dimo plokštumos nebutinai turi sutapti. Būdingi griaunamųjų įtampų 
dydžiai duoti 7 lentelėj. Griaunamoji įtampa panašiai kaip ir kritingoji 


6 lentelė. 


Slydimo 
plokštuma 


Slydimo 


linkmė 


7 lentelė. 


Kritingoji 
pjaunamoji 
įtampa, 
kg/mmž 
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(0001) 
! (100) 
(100) 
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[001] 
[001] 


0,10 
0,083 
0,189 į 
0,133 


(1010) 
(111) 
(111) 
(100) 


0 


Griuvimo | Kritingoji 


įtampa 
(kg/mmž) 
0,18 
1,81 
0,29 
0,69 
0,30 


NaCl | (100)| 0,22 
CaF, | (W1)| 1,55 


slydimo įtampa šiek tiek pareina nuo temperatūros, augdama žemose 
temperatūrose. Griaunamoji NaCl įtampa, besiskirdama nuo kritingosios 
piaunamosios įtampos, auga aukštesnėje už kambario temperatūrą; 
6007 C ii yra eilės 8 kg/mm“. 


3. Teoriniai kritingųjų įtampų dydžiai. 


Pirmieji mėginimai apskaičiuoti griaunamąją idealios gardelės įtampą 
buvo padaryti Polanyjį."* Iš skysto Na Cl paviršiaus įtampos iis nustatė 
energiją a, reikalingą kristalinio VaC!/ paviršiaus vienetui sudaryti, ir 
nusakė, iog darbas, nudirbamasis kristalui irstant, iš esmės yra naudo- 
jamas dviem naujiem paviršiam sudaryti. Jei vidutinis įėgų veikimo 
nuotolis tarp dviejų paviršių yra / ir norminė įrimo įtampa S, kad nors 
aplamai būtų įmanomas šis santykis 24=S./. Panaudodami dydžius 
a, gautus Polanyji, ir stebimuosius dydžius S, randame: 1—=1,4X10— cm, 
tai turbūt yra didelis. Prileidžiant 1—5.10— cm, tarsi šis dydis būtų pri- 
imtinas, gauname S$;; = 61 kg/mm, 0 tai viršija stebimąją reikšmę maž- 
daug 300 kartų. Zwicky“" daug tiksliau apskaičiavo, pasiremdamas Ma- 
delungo—Born'o teorija ir rado S;„= 200 kg/mm“ NaC/. Panašūs apskai- 
čiavimai buvo padaryti daugeliui kitų medžiagų; S“* lentelėje patiekiama 
tų reikšmių būdingiausios. . 
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8 lentelė. 


| 
- | Piokčtuma E as S stebėj. Sanyks | 


aFe (100) | 1350 || 030 | 4500 


25 | (0001) 360 | 0,18, 2000 
(1070) | 1250 | 1,82! 700 
Bi (111) | 350 | 0,32| 1000 
NaCl (100) | 200 | 0,22 | 1000 
CaF, (111) | 900 | — 22 | 400 
Žerutis (001) | 2300 | — 230 10 
2 (1120) | 1000 | 11,6 90 
Oy (0001) | 800 | 85 


Panašūs kritingosios pjaunamosios įtampos nustatymai buvo pa- 
daryti Frenkel'io, panaudojusio Madelung — Born'o modelį. Lygiai taip 
pat, kaip ir ardomajai įtampai, teoriniai dydžiai yra maždaug 1000 kartų 
didesni už stebėjimo keliu rastuosius. 

Nors Madelung — Born'o modelis netinka tiksliems apskaičiavimams 
(žiūr. IV, 2), jis, žinia, turi duoti rezultatą, daug artimesnį prie tikrojo 
dydžio, kaip prie dydžio, besiskiriančio nuo tikrojo 1000 kartų. Stebi- 
mosioms žemoms kritingosioms įtampoms paaiškinti mes turime atsi- 
žvelgti į pagrindinį realių kristalų skirtumą, kristalų, su kuriais daromi 
stebėjimai, nuo idealiojo kristalo, tiriamo teorijoje. 

Griižith“" parodė, jog mažiausieii plyšeliai paviršiuje, kur susikaupia 
įtampa, labai patikima, iog jie ir yra žemų eksperimentinių įtampos 
reiškinių priežastis. Jis apskaičiavo arti eliptinio piūvio ilgos cilindrinės 
skylės izotropiniame tampriame kietame kūne įtampos suskirstymą ir 
rado, jog įtampa prie bet kurio didžiosios ašies galo viršija vidutinę 
įtampą maždaug 1000 kartų, kai didžiosios elipsio ašies ilgis 500 kartų 
viršija mažosios ašies ilgi. Siauri ir ploni tos išvaizdos paviršiaus ply- 
šiai, bendrai imant, yra galimi. Nesunku matyti, iog prasidėjęs prie 
tokio plyšio trūkis vyksta panašėdamas į „sprogimą“. Mažėjant skersi- 
niam piūviui, esant pastoviam apkrovimui, vidutinė įtampa auga ir pro- 
porcingai auga įtampa plyšio kampuose. Griffith tyrimais nustatė, jog 
laibi stiklo ir kvarco virbalai buvo labai patvarūs ir lankstūs tik ką juos 
pagaminus, bet pasidarydavo visai trapūs, kai paviršius būdavo subrai- 
žytas. Joiie eksperimentai su 4mkens druska (valgomoji druska) ir 
Orovan'o su žeručiu patvirtina šį mažos ardomosios įtampos dydžio 
aiškinimą. 

Antraip vertus, eksperimentuose stebimas žemas kritingos pjauna- 
mosios įtampos dydis, matyt, nėra surištas su paviršiaus plyšiais. 
Taylor prileido, jog kūno tūryje yra susiskirstę maži siauri plyšeliai ir 
jog įtampa auga ių kampuose. Šita idėja, atvaizduota kiekybiškai, pa- 
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kankamai gerai sutampa su stebimąja piaunamąja įtampa. Reikia paste- 
bėti, jog siauri plyšiai, susiskirstę pagal Taylor'o teoriją gerai išdeginto 
kristalo tūryje, padalina kristalą į didelį blokų skaičių. Yra daug įro- 
dymų, jog mozaikinė tokio tipo struktūra aptinkama pas daugelį kris- 
talų, ir buvo padaryta keletas spėliojimų apie to reiškinio priežastį. 
Zwicky“" vieną tarpą manė, buk šitoki mozaika termodinamiškai yra 
daug stabilesnė, kaip ideali gardelė, bet ši pažiūra nesusilaukė bendro 
pritarimo“ „Struktūros kilmės“ teorija, išgvildenta Buerger'io," prime- 
tanti gardelės netobulumą nevienalytiškumams, neišvengiamai atsiran- 
dantiems kristale, įam augant, yra ypatingai patikima ir daug žadanti. 
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„La thėorie contemporaine des corps solides, F. Seitz et R. Johnson. - 
Resumė. 


Les auteurs F. Seitz et R. Johnson Varticle „Thėorie contemporaine 
des corps salides“ divise en trois parties fondamentales. 


Dans la premičre partie en parlant sur le dėveloppement de la 
thėorie des corps solides iusgu' a la thėorie des guanta ils s'arrėtent sur 
le classement des corps solides, la thėorie des mėtaux, donnėe par 
Lorentz, le module d'ions, par Madelung, la valence et jonction de Van- 
-der-Waals, le problėme de la conductibilitė ėlectrigue. Et puis ils 
racontent briėvement la thėorie des mėtaux, donnėe par M. Pauli-Som- 
merield. 


En etudiant la thėorie des zones des corps solides ils abordent les 
guestions suivantes: les ėlectrons dans Ie champ periodigue, la conduc-- 
tibilitė ėlectrigue d'aprės la thčorie des zones, Vėtat ėnergetigue de la 
zone et des atomes. 


Dans la deuxiėme partie ils parlent sur les ciną types des corps 
solides: mėtaux purs, cristaux d'ions, cristaux  valentigues, cristaux 
demi-conducteurs et cristaux molėculaires. Dans la mėme partie, aprės 
avoir traitės la thėorie des zones et la propriėtė de volume, ils etudient 
la guestion de la chaleur de sublimation, des propričtės calorifigues et 
mėcanigues, des constantes d'ėlesticė, de la structure cristalligue, de 
Vabsorption optigue, de la photo-permėabilitė et permėabilitė mėtalligue, 
des propriėtės magnėtigues. 


Dans la troisiėme partie ils etudient d'abord la surface de cristal 
et ils definient briėvement le barriėre de surface, Vėmission thermo- 
-ėlectronigue, Vabsorption de la lumiėre par la surface, Vėguilibre aux 
contacts, Vadsorption aux surfaces des cristaux et V'ėtat de la surface des 
ėlectrons. 


Ensuite ils racontent dans cette partie guelle est Vinfluence de 
souillure sur les propriėtės de volume. D'une facon pėnėtrante ils parlent 
ici sur la guestion d'ėtats ėnergetigues secondaires, de iluorescence et 
phosphorescence dans les cristaux et de V'image latente de photographie. 


Au bout de Varticle ils rappellent briėvement guelgues notions sur 
la plasticitė et corruption des cristaux et ils abordent les guestions des 
glissements scients Au monocristal et de la tention corruptrice de mo- 
nocristal. En fin, ils donnent les grandeurs thėorigues des tentions cri- 
tigues en rappelant les travaux de Polanyj, Griffith, Taylor, Zwicky, 
Buerger, Frenkel, Joffe et leurs raisonnements. 


J. Jankauskas 
Įpūtimas vamzdžiu dvitakčio variklyje 
(Tęsinys) 


10. Įrengimo aprašymas. 


Bandymai buvo atlikti su eiliniu švedišku dvitakčio varikliu „Laval — 
Bergsund“ A—B firmos, Nr. 21058. 


Pagrindiniai variklio matai yra: 


stūmoklio eiga ; 2 R= S = 180 mm, 
+ įsiurbimo eiga — 155 mm, 
normalus apsisukimų skaičius — 1—550 aps/min. 


Variklis paprastas, io karteris atstoja kompresorių. Tatai daroma be- 
veik visuose dvitakčio varikliuose. Bendras įrengimo vaizdas parodytas 
13 fotografijoje. 


13 tot. 
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Variklis turi vieną siurbiamąii vožtuvą. 

Prie to siurbiamojo vožtuvo buvo sumontuotas skardinis atskirų dalių 
vamzdis 100 mm J. Kad oras darbo metu neprasiskverbtų pro vamzdžio 
sudūrimus, sudūrimai buvo užkimšti izoliacijos iuosta. Vamzdis paga- 
mintas iš atskirų cinkuotos skardos lapų 0,3 mm storio. Tai padaryta 
praktiškais sumetimais. Išardytas atskiromis dalimis vamzdis parodytas 
14 fotograiijoje. 

Prie siurbiamojo vožtuvo buvo pritvirtinta skardinė alkūnė, į kurią 
įstatytas siurbiamasis vamzdis. (žr. 14 fot.). 


14 fot. 


Iš kitos karterio pusės į dangtį buvo įmontuotas karterio diagramoms 
imti indikatorius. (Žr. 15 iot.). 


15 tot. 


Indikatorines diagramas imant, tachometru matuoti variklio apsi- 
sukimai. 
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Indikatoriaus pavarai panaudotas vandens siurblio stūmuoklis, kurio 
judėjimas sinchronizuotas su variklio stūmuoklio judėjimu. Tam įvykdyti 
buvo padaryta kita vedamoji, pasukta apie alkininį veleną 907 kampu į 
vandens siurblio ašį. 


11. Variklio įsiurbimo koeficiento kreivė. 


Visų pirma nustatyta variklio įsiurbimo koeficiento kreivė (be vamz- 3 
džio). Bandymo duomenys duoti žemiau dedamojoje I lentelėje. 
I lentelė 


1|2|a als 6 | 711 2,8 )4|5 6 | 7|1 2,3 |4 5|6 7 

11 —| —|-| —|— |— | 32:525:305| 2|7,4|27 |26,0|379| 441 30,7) 1 |2,5| 39 37, 
257031,0 0| —120 |19 | 33) —| Z|-| | — | — [380|430]30,5|2|4,9|41 | 39,6 
31550,3061| 43123 |22 | 34) —| —|—| —|— | — [381[423|304|1|24|41 | 39,8 
4|470| 30,6! 2| 5,5,36 |34,7| 35|425|29,5| 0| — 40 |40 |382|410)30,5| 1 |2.5| 39 | 38,6 
514401 30,5) 2| 5,1/39 |37,8| 36|305)29,3| 2 |3,7|27,5| 27,6 3831 399) 30,4) 1 | 2,5) 30 | 38,6 
6! 325295! 1| 29,34 |34,0| 37|208| 29,3, 1|1,4|35 |35,2[384] 390) 304 1 |2,6| 38 | 37'6 
7,330|29,5, 3| “135 |35 | 38,232| 28,8| 229] 34,5) 34,8 [385| 380) 30,3! 25,11 3538 

8! 360) 30,0, 2| 5,5,36 |35,5| 39) 170! 28.8| 213,2|31,5| 32,1 | 386| 370! 30,3, 1 | 2/6| 38 | 37 

9|275|30,0| 2| 57,35 |34,5| 40, 160 28,7, 0| [32 |33 [387|360|30,4| 2 | 5/4| 37 | 36 

10'310129,5; 0| 0 [32 |32 | 41!190 28,7| 113,0'33 |34 |388|350)30,4|25,5| 36 | 35 

11|295|29,5| 2| 7 |28,5|28,5Į 42 340 29'5| 1|2,9|35 |35 [389) 340] 30,3|25,7|35 | 34 

12! 252 29,5, 21 5,5.35 |36 | 43305 2933) 1|3,3| 30 |30,2|390) 330) 30,1) 1 | 2,9) 34 | 33, 
13| 225) 29,5) 1| 2,9,34,5|34,5Į 44'390 29,5, 0, —|40 |40 [391|320| 30 |1|3,03332, 
14! 208| 29,5! 1| 2934 |34 | 45|490 30,0) 1|2,934 |33,5[392| 308| 30 |1|3,2|31 | 30, 
15| 180) 30,0! 3| 90,33 |32,5| 46530 29,8! 1|3,8| 26 |25,8|393|300|30 |2|6,4|31 | 30,4 
16|151|290| 2| 6.3:31,5:32 | 47|588 30,5| 16,6) 15 |14,5|394|290| 30 |2|6,2|32|31'4 
17|290|29'5! 2| 67130 |30 |364|588 31 | 1|5,2|19 |18“ [395|280|30 |1|2,8|35| 34,4 
18:315|29'5| 1| 33:30 [30 [365570 31 | 1|4,522 |21 |396]268|29,8| 1 |2,7)37|36,6 
19! 490|29'5| 1| 3033 [33 [356580 30,7| 15,2) 19 |18,3|397| 260) 29,7) 1 |2/7|37| 36,8 
20! 5001 30,0) 0| 0 |32 |31,5|367|560 30,7, 28324 |23 |308|250|297|0| — |36|35,8 
21|475|30,0) 1| 2934 |33,5[368|550 31 | 1|3.8/26 |24,8| 399) 240) 29,5| 1 [2,7|37 |37 

22! 510|30,0! 1| 3,3|30 |29,5[369|540 31 | 1|3,7|27 |25,7 | 400) 230) 29,51 2 | 5,4) 37 | 37 

23|560|30,5) 1| 4.8,21 |20,3|370|520 30,7) 1|3:4|29 |27,8[401| 220] 29,5| 1 |27|37 |37 

24|565|30,5| 0| 0 |20 |19,4|371|532 30,7, 1,377,97 [26 |402)211|294|2|5,5| 36 | 36 

25|585|31,0) 11 5,917 |16,2|372'511 30,7, 0, —|32 |30,8|403| 200) 29,5| 1 | 2,8, 35|35 

26| 505| 30,0, 2| 64,31 |30,5|373|500 30,7) 1|3,0|33 |31,7 404) 191|29,5|0| —| 3636 

27|460| 30,0) 2| 5,3,38 |37.21374) 490 30,7) 2|5,5/36 |34.6 1405) 180, 29,5|2 | 5,7) 35 | 35 

28! 480) 30,0 2| 59,34 |33,4[375| 480 30,8) 2|5,5| 36 |34,5[406) 170, 29,5) L | 2,9 3434 

29! 300! 29,5, 21 6,9|29 |29,0|376| 470 30,8) 1|2/8| 35 |33.5|407) 160) 29,0) 1 | 2,9) 34 | 34, 
30! 576! 30,5, 2111,1|18 |17.4|377461 30,8) 1|2/7|37 |35.51308) 150, 29,0) 3 | 6,0) 33 | 33, 
31|570 305) 2105 19 |184 [378 452, 30,7) 1 |2,7|37 |35,5 


Šioje lentelėje pažymėta: 


1 skiltyje. —- - diagramos eilės Nr. Nr. 

Kit as — variklio apsisukimai 

Gai — indikatorinės diagramos ilgis 
4 —  atskaitų svyravimas, 

55: —- matavimų tikslumas, 

GA — diagramos plotas, 

Be — redukuotos diagramos plotas“). 


5 skilties suma yra 347,90 


*) Normalinės diagramos ilgis paimtas 29,5 mm. 
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Tuo būdu vidutinis tikslumas bus 


347,90 op, 


89 
Tos lentelės duomenimis brėžiame variklio įsiurbimo koeficiento 
kreivę (žr. 16 br.). 


Iš tos kreivės mes matome, kad apsisukimams kylant nuo 425 aps/min 
iki didžiausių, kreivė krinta. Tai atsitinka dėl siurbiamojo vožtuvo dro- 
seliacijos.  Apsisukimams kylant, oro greičiai didėja tiesiai, proporcingai 
apsisukimams, kartu didėja oro pasipriešinimas, ir todėl toji kreivė artėja 
prie abscisų ašies tiesės dėsniu. Tuo būdu apsisukimams kylant nuo 425 
įsiurbimo koeficiento kreivė krinta. Tai rodo, kad apsisukimams didė- 
dant, variklis įtraukia vis mažesnius oro kiekius. t 

Taip pat mes matome, kad apsisukimams mažėjant, nuo 425 įsiurbimo 
koeiiciento kreivė irgi krinta. Šis mažėjimas atsiranda dėl karterio nesan- 
darumo, t. y. suspaudimo metu dalis oro prasiskverbia iš karterio lauk. 
Šis mažėjimas yra suprantamas, nes iuo mažesni apsisukimai, juo ilgiau 
trunka suspaudimo procesas. Tad per tą laiką oro nuostoliai bus didesni. 

Tas įsiurbimo koeficiento mažėjimas turėtų kitėti nuo 425 aps/min iki 
250 aps/min brūkšniuota kreive ir nuo 250 aps/min iki 150 aps/min pagal 
gautąją kreivę. (žr. 16 br.). "Tuo būdu kreivė ties 425 aps/min įgauna 
maksimumą. 
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12. Išmetamojo vamzdžio įtaka. 


Kaip iau buvo pažymėta,.1934 m. Th. Schmidt pastebėjo, kad prie tam 
tikro išmetamojo vamzdžio ilgio vamzdžio pasipriešinimas kyla ir išme- 
tamasis spaudimas didčia. Lygiai tas pats dalykas matyti ir iš įsiurbimo 
koeficiento kreivės. Apsisukimams krintant nuo 425 iki 300, toji kreivė 
krinta. Apsisukimams dar sumažėjus nuo 300 iki 260 — kreivė kyla. 

Tuo būdu kreivė ties 300 apsisukimų turi minimumą. 

Indikatorinės diagramos atitinkančios 


n — 360 aps/min 
n = 300 aps/min 
2 — 250 aps/min 


duotos 17 iotogramose. 


17 br. 


Iš tų fotogramų aiškiai matome, kad vidurinėje, kuri atitinka 
300 aps/min, prapūtimo spaudimas, palyginti su 2 — 360 ir 2 — 280, yra 
pakilęs. Tuo būdu toji iotograma rodo, kad to išmetamojo proceso metu 
išmetamojo vamzdžio pasipriešinimas ir spaudimas padidėjo. Šis reiški- 
nys gali būti išaiškintas tiktai žalinguoju vamzdžio rezonansu. Tai yra — 
išmetamaiame vamzdyje susidaro stovinti banga su mazgu prie išmeta- 
mojo lango (išmetamojo proceso metu veikia teigiama banga, kuri neva 
užkemša vamzdį). Tad iš tikrųjų ši efektą galime pagal Maier'į ir Lutz'ą 
pavadinti „dinaminiu pasipriešinimu“. Jei išmetamasis vamzdis neturėtų 
jokios itakos, tai isiurbimo koeficientų kreivė kitėtų pagal brūkšniuotąją 
kreivę, parodytą 16 brėžinyje. Tų iotogramų palyginimas duoda (prapū- 
timo angos viduryje) 


" 
| 


s0 — 1,04 atm 
= 1,10 atm 


2 
| 
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Tuo būdu prapūtimo spaudimas padidėjo apie 
1,10 — 1,04 


A2> 1,04 


1009/, = 5,80/4 **) 


13. Įsiurbimo koeiiciento mastas. 


Iš didžiausios Nr. 381 indikatorinės diagramos (žr. 18 fot) nustatome 
įsiurbimo koeficiento dydi pagal formulę 
p P, 2 P, 


Ua ACT "at: a (18) 


18 br. 


Tos diagramos duomenys schematiškai parodyti 19 brėžiny. Čia nuo. 
1 iki 2 taško vyksta įsiurbimo procesas. Nuo 2 taško iki 4 taško vyksta 
įsiurbimo procesas kartu su įpūtimu. Todėl 2 taško spaudimas nėra tipiš- 
kas. Surasti spaudimo proceso 3—4—5 pradiniam spaudimui, laikysime, 
kad įpūtimas ir įsiurbimas vyksta izochoriniu procesu 2—3“*) ir kad tik 
nuo 3 taško prasideda adiabatinis suspaudimo procesas. 

Laikydami orui adiabatės eksponenta k — 1,4 procesui 3 — 4 para- 
šysimę * 


Ei | 
VA 


Kadangi P, — P+ — 1,04 atm.“") 
karterio suspaudimo laipsnis yra 
p= 1,2224 


") Kadangi šis reiškinys sudaro atskirą klausimą, tai mes šitai nuodugniau nena- 
grinėsime. 

*) Tiksliau izoteziniu žr. „Technika ir Ūkis“ Nr. 11, 1935 m. 56 psl. 

“) 1,04 atm. — 766 mm Hg stulpo. 

*) Žr. „Technika“ Nr. 9, 1936 mt. 
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suspaudimo eiga (žr. 18 fot.). 


V.= 80 mm tai | 
Taoka, 80 
K- T TV gp T80= 144 mm 
V. = V. — 6 = 438 mm. 

Tada 

1,04 (444914 | 

Au 1" 
iš kur 

1,04 


P;= 1,02 = 1,02 kg/cm2 


19 br. 


Dabar apskaičiuosime pagal 18 formulę įsiurbimo koeficiento dydį 
1,22-1,02 — 1,04 
Vadinas, variklio didžiausias įsiurbimo koeficientas yra 
n = 0,9. 
Reikia manyti, kad šis dydis atitinka tikrenybę, nes techniškoii litera- 
tūra duoda dvieių taktų varikliams cilindro pripildymo koeticientą 
1, = 0,6 >- 0,75“) 
Atitinkamai mūsų variklio cilindro pripildymo koeficientas bus 


180—40 


Tp= 
Čia 180 mum — stūmoklio eiga 
40 mm išmėtamųjų langų aukštis. 
Matome, kad šis dydis yra 0,6 — 0,75 ribose. 
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Kadangi 381 diagramos redukuotas plotas yra 39,8 vienetų, tai įsiūr- 
bimo koeficientų skalė bus 
39,8 , 
0,1 =0,8950/1 — 445 vienetų 


UP B 


03 — 133 > - 
LA—=— 178 

05 = 2225 |] 
047215 

02-23115 5. 

05 —=356 7 


09 — 4005 „ 
1,0 — 44,5 » 


Tie dydžiai pažymėti 16 brėžiny dešinėje. 


14. Rezonansinės kreivės. 


Pirmasis svyravimas (žalingas). Pirmojo svyravimo dažnumas (va- 
riklio atžvilgiu) yra 


kur 1 — variklio apsisukimai. 


Pagrindinis vienu galu atdaro vamzdžio dažnumas yra (žr. 9 br.) 
BE 
i 4L /sek, 


kur € garso greitis, L — vamzdžio ilgis m. Tad pirmaiam svyravimui 
variklio apsisukimai ir vamzdžio ilgiai patenkina tokią hiperbolės lygtį: 


Tuo būdu 
mi = rva laikydami 


garso greitį € — 333 m/sek., gauname pirmaiam svyravimui ir pirmajai 
bangai tokią hiperbolę 


5000 aps 
L min 
(žr. 20 brėž. ir 2 lentelę) 


i kė Konstantinovič-Raščety po dvigateliam vnutrennego sgoranija 1932 mt. 
psl. 

187 nu — reiškia tokius variklio apsisukimus, kurie atitinka pirmojo svyravimo pir- 
mąją bangą. Taip pav. n- — reiškia antrojo svyravimo pirmąją bangą, n+ — reiškia 
ketvirtojo svyravimo antrąią bangą ir t. t. 
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Antrasis svyravimas (naudingas). 


Antrojo svyravimo dažnumas yra 


20 br. 


Taa“ | | Te na | Ta“ | Ta“ 
3000 832, 4160 625, 1875| 3125 
= SE = ES = A EKT = r 


ŠEESU III 


A 102 E Ka IG E 


650 
602 
581 
550 


Š 


sk — 


Pagrindinės bangos dažnumas — 


[4 
Ar 


Tad antrajam svyravimui pirmajai bangai gauname tokį ryšį: 


„Ino €. „2900 aps 
Ju=30747' Kn indą 


*,> neturės jokios reikšmės, nes išeina iš matavimo ribų. 


(Zr. 20 br. ir II lentelę). 


Ketvirtasis svyravimas (naudingas). 


Ketvirtojo svyravimo dažnumas yra 


do „Ai 1 
Jo=55“ 15 Įsek 


Pirmaiai bangai apsisukimai ir ilgiai patenkins šį ryšį 


A 1270 aps 


IE 21 S“ T ią 


Atitinkamai antrajai bangai turėsime — 


n,„ — iš matavimų ribų išeina. 


(Žr. 20 br. ir II lentelę). 


„ (20) 


420) 


Penktasis svyravimas (naudingas). 


Penktojo svyravimo dažnumas yra 


„Bo nį, 
Jso=57 61 19 /sek 


Pirmaiai bangai turėsime 


Antrajai bangai — 


Hzi 


Edi „1000 aps 
i —41'-" I ja 


ks ai J 
12 4L L min 


Trečioji banga išeina iš matavimo ribų. 


(Žr. 20 br. ir II lentelę). 


(22) 
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Šeštasis svyravimas (žalingas). 


Šeštojo svyravimo dažnumas variklio atžvilgiu yra 
Jso= 2 Ž Ši Usek 
Pirmajai bangai apsisukimai ir vamzdžio ilgiai patenkins šį ryšį: 
I SEA „832 aps | 
10. 417 “Ls min 
Antrajai bangai atitinkamai turėsime: 
Hg 30 2500 aps 


io =11 Te T mija 


IRdik. diagr. 503 ->550 Nr.Nr. 


21 br. 


Vadinas, šeštojo svyravimo antroji banga neturės jokios įtakos, nes ją 
atsvers antrojo svyravimo pirmoji banga. kurios amplitūdė yra apie 
4 kartus didesnė. 

Trečiajai bangai apsisukimai ir ilgiai susipins: 


Šeštojo svyravimo ketvirtoji banga išeina iš matavimo ribų. 
(Žr. 20 br. ir II lentelę). 
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Aštuntasis svyravimas (menkai naudingas). 


Aštuntojo svyravimo dažnumas yra — 


Pirmajai bangai turėsime 
16 aria L Ga en 
Antrajai bangai 
Trečiaiai bangai S 
a 45 Esi enkasoų a Bi (29) 
Ketvirtajai bangai 
= 72 Pilė S a AS 


Penktoji banga jau išeina iš matavimo ribų. Kitų aukštesnių svyra- 
vimų amplitūdės yra menkos, iz todėl ių įtaka bandymams nebuvo pas- 
tebėta. 


15. Vamzdžių kreivės (charakteristikos). 


Įsiurbimo koeficiento kreivė, kai vamzdžio ilgis L — 9,1 m, duoda 
21 brėž.“) Iš tos kreivės mes matome, kad vamzdžio veikimas, prade- 
dant 470 apsisukimų, yra žalingas. Tai reikėjo laukti, nes ties Te; — 456 
ir T, — 550 apsisukimais veikia žalingieii svyravimai. Tuo būdu variklio, 
kai apsisukimai pilni, įsiurbimo koeficientas smarkiai krinta. Tose ribose 
vamzdžio veikimas yra aiškiai žalingas. Visų didžiausias įpūtimas ir 
isiurbimo koeficiento pagerėjimas gautas ties 240 apsisukimu, kur, matyti, 
veikia naudingiausias 2 — 275 aps/min su 35 apsisukimų pavėlavimu. 
Ties 180 apsisukimu, greičiausia, veikia 2 — 207 kurio veikimas vėluoja 
27 apsisukimais. Tie 400 ir 300 apsisukimais yra nežymus įsiurbimo 
koeficiento pagerėiimas, kuris galėjo susidaryti "44 — 414, 5, — 330 ir 
"es — 343 apsisukimų itakoje. 

"Vamzdžio naudingas veikimas- baigiasi 470 apsisukimais. 

L= 86m 
Įsiurbimo koeficientų kreivė, kai vamzdžio ilgis L = 8,6 m, duota 22 brėž. 
Čia matome, kad vamzdžio veikimas, pradedant 510 apsisukimų, yra aiš- 
kiai žalingas. Tuo būdu čia mūsų apskaičiavimai pasitvirtino, nes tarp 


*) Panašių lentelių, kaip I, mes neduodame, nes laikome, kad tai yra nereikalinga 
medžiaga, iš esmės nieko naujo neinešanti. Visų kitų matavimų tikslymas yra tokios 
pat eilės. 
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: 8ir9 


m 
0 
“a 
- 

m 
9 
ks 
| 
u 
Š 


22 br. 
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žalingųjų nuo "4 — 484 iki *,; — 581 naudingų svyravimų nėra. Visų di- 
džiausias įsiurbimo koeficiento pagerėjimas yra ties 235 apsisukimu. 
Teoriškai tai turėtų įvykti ties 7-1 — 291. Taigi faktiškai turime 55 apsi- 
sukimų pavėlavimą. Kitose vietose vamzdis visur veikia nežymiai didin- 
damas įsiurbimo koeficiento dydį.- Tai reikėtų laukti, nes toje srityie 
"veikia aukštieji naudingi svyravimai. Apskritai, šioji kreivė duoda aiškų 
naudingą veikimą, nuo 150 iki 510 apsisukimų ir aiškiai žalingą nuo 510 
iki 590. Palyginti su kreive, gauta prie L — 9,1 m, šioji pasistūmėjo di- 
desnių apsisukimų kryptimi. "Tai suprantama, nes vamzdžio ilgis su- 
mažėio. 


L = 33 mtr. 


Variklio isiurbimo koeficientų kreivė, kai vamzdžio ilgis yra L — 8,3 m, 
duota 23 brėž. Iš tos kreivės matome, kad vamzdžio veikimas pradedant 
520 aps. yra aiškiai žalingas. Teoriškai žalingųjų svyravimų mazgai guli 
Nes — 500 ir M) — 600 apsisukimuose. Visų didžiausias įsiurbimo koefi- 
ciento pagerėjimas gautas ties 250 aps. Teoriškai jis turėtų būti 2-1 — 300. 
Tuo būdu čia irgi gautas pavėlavimas 50 apsisukimų. Kitose vietose įsiur- 
bimo koeficiento padidėjimas gerai sutapo su apskaičiuotu. Taip ties 
n.. — 450, nesutapimas sudaro apie 10 apsisukimų. Padidėjimą ties 
na — 300 galima paaiškinti bendros sistemos pakitimu, t. y. išmetamojo 
ir siurbiamojo vamzdžių veikimu. Taip pat matyti, kad ties 150 aps. di- 
dėia įsiurbimo koeficientas, kuris kaip tik atitinka D — 150 aps. 

Šioji kreivė yra panaši į kreivę, gautąją prie L — 8,6 m, tik pastumta 
didesnių apsisukimų link. Žinoma, tai reikėjo ir laukti, nes vamzdis yra 
trumpesnis, todėl įo dažnumas atitinkamai padidėio. Tą patį dalyką pa- 
rodė bandymai. Šiuo atžvilgiu gautas geras sutapimas. Vamzdžio vei- 
kimas iki 250 apsisukimų yra aiškiai naudingas. 


= 7,7 m. 


Įsiurbimo koeficiento kreivė kai vamzdžio ilgis L — 7,7 m duota 24 brėž. 
Iš tos kreivės matome, kad vamzdžio veikimas 512 apsisukimuose yra 
aiškiai žalingas. Bet kartu pastebim, kad palyginti su anksčiau gautomis 
kreivėmis vamzdžio žalingumas mažėja. Teoriškai tai yra aišku, nes 
pirmojo žalingo svyravimo mazgas "41 — 650 aps. yra už bandymo ribų. 
Tad čia turi įtakos tik šeštasis svyravimas, kurio įtaka čia ir matoma. 
Jo mazgas yra ties "+ — 540. Kitų svyravimų mazgai ypačiai ryškiai 
pasitvirtino. Ties 2 — 480 apsisukimu veikia ketvirtas naudingas svyra- 
vimas 747 — 487, taigi nesutapimas apie 7-aps. 

Mažą pagerėjimą gavome ties 385 aps., kuris atitinka "5 — 390 aps. 
Visų didžiausią pagerėjimą gavome ties 312 apsisukimu, kuris, greičiau- 
sia, atitinka, visų naudingiausią svyravimą, turintį mazgą ties 21 — 325 
aps. Ketvirtojo svyravimo pagrindinė banga pasirodė ties 160 apsisu- 
kimu ir aštuntojo antroji banga ties 245 apsisukimu. | 
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24 br. 


Indik. diagr. 6 ir 7 komnl. | 


Technika 18 
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Apskritai, vamzdžio žalingas veikimas sumažėjo. Vamzdžio veikimas 
iki 400 aps. yra aiškiai naudingas. Palyginti su kitomis kreivėmis, 
L — 8,6 ir 8,3 m kreivė paryškėio ir pasislinko didesnių apsisukimų 
kryptimi. 

L — 6,9 m. pu 

Įsiurbimo koeficiento kreivė, kai vamzdžio ilgis yra L-— 6,9 m duota 
25 brėž. Iš tos kreivės matyti, kad vamzdžio žalingumas pranyko. Tai 
ir reikėjo laukti, nes žalingųjų svyravimų mazgai "ss — 603 ir R 725 


26 br. 


išėjo iš šio variklio apsisukimo ribų. Ties 540 apsisukimu gautas aiškus 
įsiurbimo koeficiento padidėjimas, kuris atitinka ketvirtojo svyravimo 
antrąją bangą "47 — 544. 

Visų didžiausias įsiurbimo koeficiento padidėjimas yra ties 300 apsi- 
sukimu kuris, greičiausia, atitinka antrojo svyravimo pagrindinę bangą 
n. — 362. Tuo būdu pavėlavimas gautas apie 60 aps. 

Ties 440 apsisukimu gautas nedidelis įsiurbimo koeficiento pagerėji- 
4nas, dvieių naudingų svyravimų išdava, būtent 7; — 435 ir Rs; — 454. 

Ties 24, — 181 ir + — 272 yra aiškus pagerėjimas. r 

Šio vamzdžio veikimas yra aiškiai naudingas. Palyginti su vamzdžiu, 
kurio ilgis 7.7 m, šis vamzdis duoda kreivę, dar labiau pasistūmėjusia di- 
desnių apsisukimų kryptimi. 

L — 6,3 m 

ĮIsiurbimo koeficiento kreivė, kai vamzdžio ilgis L — 6,3 m, duota 

26 brėž. Iš tos kreivės matyti, kad visų labiausiai įsiurbimo koeficientas 
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yra padidėjęs 300—350 apsisukimų ribose; ir čia, greičiausia, yra "21 — 398 
svyravimo rezultatas. 

Kitose vietose vamzdžio veikimas visur yra naudingas. 
koeficiento pagerėjimas yra beveik visose vietose pastovus. 


Įsiurbimo 
Ši kreivė, 


Indik. diagr. 111>171 Nr. Nr. 


"a 
B 
0 
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palyginti su kreive, buvusia gauta prie L — 6,9 m, yra pastovaus po- 
būdžio. Šu 


L — 5,6 m. 


Įsiurbimo koeficientų kreivė, kai vamzdžio ilgis L — 5,6 m, duota 
27 brėž. Iš tos kreivės matyti, kad rezonansinis veikimas paryškėjo. 
Ypač gerai sutapo ketvirtojo ir penktojo svyravimo pagrindinės bangos, 
„Na — 223 ir A, — 178, kurių maksimumai atitinkamai gauti ties 2 — 230 
ir * — 180 apsisukimais. 


Visų didžiausias ipūtimas gautas ties 375 aps., kuris, mayti gautas iš 
na — 446 aps. i 

Tuo būdu čia turime 70 apsisukimų pavėlavimą. Įpūtimas ties 490 
apsisukimu yra 75 =— 535, t. y. penktojo svyravimo, pavėlavimas. Pavė- 
lavimo dydis sudaro apie 45 apsisukimai. 


Apskritai, vamzdžio veikimas yra naudingas. Antrasis ir penktasis 
svyravimai vėluoja. ži 


L = 5.1 m. 


Įsiurbimo koeficiento kreivė, kai L — 5,1 m duota 28 brėž. Iš tos krei- 
vės matyti, kad visų didžiausias įpūtimas gautas ties 370 apsisukimu. Tai 
bus antrojo svyravimo pavėlavimas *>; — 490, kuris pavėlavo apie 120 . 
apsisukimų. Galima būtų manyti, kad antrojo svyravimo ipūtimas 
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įvyksta ties 475 aps., o didžiausias padidėjimas ties 370 atitinka "+ — 368, 
bet mes manome, kad nuo aštuntojo svyravimo įsiurbimo koeficientas ne- 
galėjo taip labai padidėti. 


Visi kiti svyravimai gana gerai atitiko skaičiuotuosius. Taip ties 300 
apsisukimu veikia 241 — 290. Ties 588 aps. pasirodo "5; — 590. Ties 190 
aps. veikia 741 — 196. Taip pat matome neigiamą veikimą mažuose apsi- 
sukimuose: "4; — 163 ties 150 apsisukimu. 


Apskritai, vamzdžio veikimas yra teigiamas. Palyginti su L — 5,6 m 
ir L — 7,7, rezonansinių mazgų veikimas yra menkesnis. 


L = 46 m. 


Įsiurbimo koeficientų kreivė, kai vamzdžio ilgis L — 4,6 m, duota 
29 brėž. Iš tos kreivės matyti, kad ties 425 ir 530 apsisukimais įpūtimas 
yra didžiausias. Galimas dalykas, kad čia 21 — 544 išryškėjo ties 530 
su nedideliu pavėlavimu. O ties 425 apsisukimu "4 — 408. Bet mums 
atrodo, kad 74, t. y. aštuntojo svyravimo antroji banga, negalėtų duoti 
tokio didelio efekto. Greičiausia, čia greta aštuntojo svyravimo, pasi- 
reiškia antrojo vėlavimasis, kuris prie Z — 5,1 m turėjo apie 120 apsisu- 
kimų pavėlavimą. Čia tas pavėlavimas sudaro apie 115 apsisukimų. 

Ties 300 apsisukimu veikia 241 — 272, pasislinkęs, dėl išmetamojo 
vamzdžio įtakos 30 apsisukimų. Taip pat atrodo, kad ties 240 aps. pasi- 
reiškė 1; — 217. Neigiamas veikimas 241 — 181 aiškiai matomas ties 
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175 aps. Apskritai vamzdžio veikimas nuo 175 iki 590 apsisukimų yra 
aiškiai naudingas. 
L = 4,3 m. 

Įsiurbimo koeficiento kreivė kai L — 4,3 m duota 30 brėž. Iš tos krei- 
vės matyti, kad visų didžiausias įpūtimas, jei neimsime galvon išmeta- 
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mojo vamzdžio veikimo, — gautas ties 470 apsisukimų, kuris yra 
na — 580, t. y. vėluoja 110 aps. 


Iš viso, kaip ir reikėjo laukti, ši kreivė yra panaši į gautąją prie 
L — 46 m ilgio vamzdžio. Ties 300 veikia 24 — 290, kuris kartu su iš- 
metamuoju vamzdžiu davė naują vamzdžių sistemą, savo veikimu padi- 
dinusią įsiurbimo koeficiento dydį. 


Ties 240 apsisukimų neblogai pasirodė ":1 — 232. 


Ties 190 apsisukimu matytu žalingą veikimą "4 — 193. Apsisukimams | 
sumažėjus, žalingą veikimą ties 150 apsisukimu nugalėjo naudingasis 
As. — 146. 


Apskritai vamzdžio veikimas yra aiškiai naudingas, išskyrus žalin- 
goio ne; sritį. Ties 550 apsisukimu, kaip ir turint L — 4,6 m ilgio vamzdį, 
gautas pagerėjimas, kurio kilmė nėra aiški. 


L = 3,5 m. 


Įsiurbimo koeiicientų kreivė, kai vamzdžio ilgis L — 3,5 m, duota 
31 brėž. Čia matyti, kad visų didžiausias įpūtimas gautas ties 500 apsi- 
sukimu, kuris yra 74 — 714 aps. išdava. Tuo būdu vėlavimas sudaro 
apie 214 apsisukimų. "Taip pat ryškiai pasirodė 4. — 238. Kitose vietose 
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buvo gana pastovaus pobūdžio pagerėiimų, kurie susidarė aukštesnių 
svyravimų įtakoje. 
L -— 29 m. 

Įsiurbimo koeficiento kreivė, kai L — 2,9 m, duota 32 brėž. Čia ma- 
tyti, kad visų didžiausias įsiurbimo koeficiento padidėjimas yra ties 
520 aps. Tuo būdu įei laikyti, kad čia yra 2, — 560, tai būsim gavę jau 
labai didelį šio svyravimo pavėlavimą, t. y. apie 340 aps. Galimas daly- 
kas kad ši padidėjimą tenka aiškinti kaip oro inercijos išdava. 

Kiti svyravimai patenkinamai. 

Taip, pavyzdžiui ties 438 apsisukimu pasirodė 241 — 430. Ties 350 
apsisukimu veikia 24 — 344. Šeštojo svyravimo pirmosios bangos 
Na. — 286 Žžalingasis veikimas buvo ties 275 aps. Mažuose apsisukimuose 
veikia nedidelis ipūtimas Aukštųjų svyravimų įtakoje. Vamzdžio nau- 
dingas veikimas ryškesnis buvo didelių apsisukimų srityje. "Tai reikėjo 
laukti, nes trumpas vamzdis mažuose apsisukimuose negali duoti didelio 
efekto. ad 

Šioji kreivė yra panaši į kreivę, gautą L — 4,3 m ilgio vamzdyje. 
Apskritai vamzdžio veikimas yra visur naudingas. 


L= 24 m. 


Isiurbimo koeficiento kreivę, kai vamzdžio ilgis L — 2,4 m, duota 
33 brėž. Iš šios kreivės matyti, kad didelių įpūtimų nėra. Kadangi vamz- 
dis trumpas, tai ryškūs tik aukštieji svyravimai: Taip ties 510 apsisu- 
kimu išryškėja 741 — 520 su 10 apsisukimų pavėlavimu. Ties 390 apsisu- 
kimu veikia "41 — 416. Ties 340 matome ryškų žalingą "4: — 346, kuris 
dar labiau sumažino įsiurbimo koeficientą. "Ties 240 apsisukimu veikia 
ns — 260, vėluodamasis 20 apsisukimų. Apskritai šis vamzdis neduoda 
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gero įpūtimo efekto. Labai galimas dalykas, kad, nesant inercijos, kreivė 
gavo atskirų svyravimų rezonansinį pavidalą. 


L = 1,9 m. 


Įsiurbimo koeficientų kreivė, kai vamzdžio ilgis L — 1,9 m, duota 
34 brėž. Čia matyti, kad toji kreivė beveik sutampa su variklio įsiurbimo 
koeficiento kreive. Vadinas, vamzdis dėl savo mažo ilgio nustoja veikti 
ir įsiurbimo koeficientui jokios įtakos nedaro, ypač mažuose apsisuki- 
muose. Dideliuose apsisukimuose yra labai nedidelis veikimas. Taip pav. 
mažas neigiamas veikimas matomas ties 450 aps., kur veikia žalingasis 
Ne. — 437 svyravimas. Bet apsisukimams sumažėjus vamzdis pagerėjimo 
neduoda. Kadangi vamzdis trumpas tai pagerėjimo dėl inercijos nėra. 


19 29 45: 54 65 22. .86-91. 02 


35 br. 


16. Bandymų santrauka. 


Bandymo duomenys sutraukti 35 brėžiny. Čia matyti kad: 


A) gerai sutapo su skaičiuotuosiais šie svyravimai: 
1. Ketvirtoio svyravimo antroji banga naudinga. 
2. Penktojo svyravimo pirmoji banga naudinga. 

3. Šeštojo svyravimo pirmoji banga žalinga. 

4. Aštuntojo svyravimo pirmoji banga naudinga. 
5. Pirmojo svyravimo pirmoji banga Žalinga. 
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B) Patenkinamai su numaytaisiais sutapo šie svyravimai: 
1. Ketvirtojo svyravimo pirmoji banga naudinga. 


2. Penktojo svyravimo antroji banga ir aštuntojo trečioji naudingos (gau- 
ta bendra kreivė). 


3. Šeštojo svyravimo trečioji banga žalinga. 
C) Blogai sutapo su numatytuoju antrojo svyravimo pirmoji banga. 


M -—- 


įsiurbimas. 


36 br. 


Šis, teoriškai naudingiausias svyravimas visose vietose pralenkia di- 
džiausią įsiurbimo koeficiento pagerėjimą. Vadinas, vamzdžio naudin- 
giausias veikimas visuose apsisukimuose, palyginus jį su apskaičiuotuoju 
svyravimu, vėluoja. Šis vėlavimas yra taisiklingo pobūdžio ir gali' būti 
išreikštas kreive L — f(n) (apsisukimams kylant vėlavimas didėja). 


Mes manome, kad ši kreivė susidarė dėl: 


1. Naudingo svyravimo 51 ir 
2. telpančio vamzdyje oro inercijos įtakos (žr. 36 br.). 


Šių dvieių faktorių įtakoje gauta bendra kreivė L — f(n)“). 


*) Naudingiausias svyravimas teikia varikliui didžiausius oro kiekius ir todėl oro 
inercijos įtaka daugiausiai buvo iaučiama šiame svyravime (didelė amplitūde). Be „to, 
suprantama, kad vėlavimas dideliuose apsisukimuose buvo smarkesnis, nes atitinkamai 
didėio oro greitis vamzdyie ir inercijos veikimas. 
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17. L = f(n) nustatymas. 


Gautoii kreivė „abcdeigh“ (žr. 35 br.) gali būti išreikšta šia bendrąja 
forma: 


A (2) Ta ei A A SUS (31) 


kur L — vamzdžių ilgiai, 
m — variklio apsisukimai per minutę 
L, ir ", kreivės — bet kurio taško koordinatės. 
Reikšmėms L, ir 2; imam kreivės galinį tašką h, kurio koordinatės yra 


Ža a L (32) 


117179 
žo ima a Sa 
ss AI TE KAA KSS ABS EE 
al MP AEK S, Ti 
Lito NG as 
Tt ESA E SRS 
(PE Aa D MAE 
EPT BAR 
KSI 
Sis T | 
ES RMI 
ZAZA60 8 MAS 
Aa AE 
——>5---- 
1 mas 
| 771 EEEEEKĖĖI 
< LL, ją 
A 42 13 44 45 25 Li 


“ 37 br. 
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Norint matyti iunkcija + (2) t. y. eksponento kitėjimą, perkeliam 
kreivę i logaritmini tinkla, kuriame ordinatu ašyje atidėti 


n 
„= = 
1 


ir abscisų ašyie Z=] hi dydžiai (žr. 37 br.)“?) 
S E; 


Tuo būdu naujoje sistemoje (E; 4) atitikamų koordinačių eksponento 
dydžiai bus išreiškiami, kaip ių ctgz 9“). 
29) Perkelti šie kreivės taškai: 
n=550, 500, 450, 400, 350, 300, 250, 225 aps/min. t. y. 
į. 20242; E = 3 =313 
+» = 2,22; E,= 2,61 
4. = 2,00; E. = 2,22 lg > 
ta= 1,78; €4= 1,88 h 
4. = 1,55; E. = 1,59 
+;= 1,33; E;= 1,32 


+= 1,11; E9= 1,105 lg Zk 39 br 
$ „= 1,0;E,= 1,0 š š | 


* 50) iš tikrųjų iš (31) lygties gaunam: 
* L, 2 n £ 
Igp = + lELi 
arba 


5 = (2) = Aap (žr. 39 br.). 
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Perkeldami ctg9 ir“ reikšmes į trečią sistemą (žr. 38 br.)“"), gauname 
iš viso laužtinę, kurią galime pakeisti tiese, einančia per galinius taškus: 


n. — 550 aps/min; 


n, — 250 aps/min. 4 


Tad funkcijai 9(7) gauname šią tiesės lygtį: 


e(n,) — o(ns) 


g(n) — (11) = Il (1 — m) 
Įstačius atitinkamus reiškinius, gauname: 
9(n) = 0,62 >+- 000122 Ls KOS i (34) 


Įstatydami i (31) lygti (32), (33) ir (34) reiškinius, gauname naudin- 
giausių vamzdžių ilgius ir apsisukimų pereinamybę: 

(28) 0,62 4-0,00121 

E aaa (35)“) 

Remiantis atliktais bandymais, ši pereinamybė tinka apsisukimams, 
zulintiems nuo 250 iki 590 ribose. . 


ę(n4)= 1,28 
9(ho) = „21 - 
6(n.)= 1,14 
e(na) = 1,09 
ą(n,) = 1,04 
ę(n;) = 0,95 
g(ng) = 0,92 


32) (35) pereinamybė duoda šiuos dydžius: 


n= 250 L= 8,55 mt. 
n = 300 L=7,1 m 
n = 350 L= 5,9 m 
n= 400 L= 499 m 
n=450 L=42m 
n = 500 | L=353 m 
n— 550 L= 300 m 


n — 590 L= 262 m 
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40 tot. 


40) fotogramoje sulyginimui duotos: didžiausia indikatorinė diagrama, 
kai vamzdžio ilgis L — 5,1 mtr prie 2 — 380 aps/min (viršutinė) ir di- 
džiausia indikatorinė diagrama kai vamzdžio ilgis L — O prie 1 — 423 
aps/min (apatinė). Iš tų diagramų matyti, kad pradinis spaudimas va- 
riklio karteryje, kai L — 5,1 mtr, yra kiek didesnis už atmosierinį spau- 
dimą — vadinas įvyko ipūtimas, užtai diagramos viduryje spaudimas yra 
mažesnis už atitinkamą spaudimą kai L — 0 (bangos minimumas). Gi be- 
vamzdinėie diagramoje pradinis spaudimas yra mažesnis už atmosierinį. 


Išvados 

1. Rezonuojas vamzdis gali pakelti ir sumažinti įsiurbimo koeticientą, t. y. 

a) vamzdis didina įsiurbimo koeficientą, įei jo ilgis pritaikytas naudin- 
gųjų svyravimų rezonavimui. 

b) vamzdis mažina įsiurbimo koeficientą ir sudaro vadinamąjį „dinaminį 
pasipriešinimą“, jei io ilgis rezonuoja žalinguosius svyravimus. 

2. Paprastas vamzdis (nerezonuojąs) didina įsiurbimo koeficientą dėl oro 
inercijos“). 5 

3. Rezonuojas vamzdis didina įsiurbimo koeficientą dėl dviejų priežaščių: 
oro inercijos ir rezonanso. 

4, Naudingiausias svyravimas nuo skaičiuotojo taisyklingai vėluoja. 
Naudingiausieiį vamzdžių ilgiai, apsisukimams nuo 250 iki 590, gali 
būti išreikšti šia empirine formule: 

žo 0,62 + 0,00121 


L=94| > 


= 291 


kur L — vamzdžio ilgiai metrais; 2 — variklio apsisukimai. 


5 Įsiurbimo koeficiento pagerėjimas gautas apie 0,2 maksimaliai galimo 
išnaudojimo. 
6. Didžiausias įpūtimas gautas iki 1109/o. 


.7. Vamzdį naudingą eksploatuoti stacionariniams varikliams, kurie dirba 
prie pastoviųjų apsisukimų. 
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33) Bandymo metu įpūtimas buvo tiek didelis, kad Atpiėšdavą vamzdžio sudūri- 
muose izoliacijos iuostą. 


: par ing. J. Jankauskas 
RĖSUMĖ 


Insouiilage de Vair, par Ie tube, dans un moteur a deux temps. 


Dans le travail prėsent Vauteur ėtudie Vaction du tuyau sur Ie procės 
d'aspiration dans un moteur A deux tactes. 

Thėoriguement on aboutit a la conclusion suivante: Vaction du tuyau 
peut ėtre a effet utile et a effet nuisible, c'est A dire peut augmenter ou 
diminuer le coefficient de V'aspiration. 

La pression dans le tuyau prės de la soupape d'aspiration peut čtre 
exprimė par R 


+ L 
PP e“ ( dx 


Oū V'exponent est exprimė par la rangėe (17). 

On arrive a la conclusion, gue Vaction du tuyau d'aspiration atteint 
son efiet utile maximum lorsąue sa longueur rėsonne 4 la seconde vibra- 
tion de la rangėe 17. Lors des expėriences, il a ėtė constatė gue les lon- 
gueurs du tuyau pendant son action 4 effet utile maximum retardent en 
comparaison de celles obtenues par calcul. 

Les longueurs du tuyau A eifet utile maximum correspondant aux 
tours de 250 Aa 590 tours/min., peuvent ėtre exprimėes par 
L-04 = 0,62 +- 0,00 122 
oū L — reprėsente la longueur du tuyau en mėtres 

n — reprėsente les tours du moteur. 

D'aprės les expėriences, on a atteint le coefiicient d'aspiration maxi- 
mum de 1109/o. 

Un tuyau 4 rėsonnance utile augmente le coefficient d'aspiration en 
consėguence de Vinertie de Vair et de la rėsonnance. 


Prof. V. Mošinskis. 


Technikos Fakulteto reforma 


Greta didelių istoriškos reikšmės mūsų politinės ir visuomeninės 
santvarkos pakeitimų, ivykusių per paskutinį laiką, buvo pagaliau ivyk- 
dyta didelė ir radikali ir mūsų aukštosios technikos mokyklos retorma, 
būtent, Technikos Fakultetas susilaukė pagaliau jo rūpestingai supro- 
įektuotos ir nuo 1937 metų prašytos reformos. 

Jau 1936 metais Technikos Fakulteto profesorių grupė iškėlė min- 
ti, kad reikėtų perdirbti iš pagrindų esamus to Fakulteto mokslo pla- 
nus. Buvo nurodoma, kad veikiantieji planai per platūs ir universalūs, 
kad reikia padidinti skyrių skaičių ruošiant ir kitų, negu lig šiol buvo 
ruošiama specialybių, inžinierius, kad ryšium su kylančių mūsų kraš- 
te specialistu pareikalavimu, technikos mokslas turi būti gal kiek su- 
siaurintas, bet užtat pagilintas pasirinktos specialybės ribose. Techni- 
kos Fakulteto Taryba pagyrė šią minti ir 1936 m. rudenį (spalių mėn. 
21 d.) išrinko iš savo tarpo komisiją (doc. Jankevičius, prof. Mošins- 


“kis, priv. doc. Putrimas ir profesoriai — Songaila ir Šimkus), kuriai 


pavedė išnagrinėti iškeltąiį reikalą ir pristatyti savo sumanymus ir 
naujų mokslo planų projektą. 

Išrinktoji komisija, kuri kiek vėliau buvo dar papildyta (prof. Kolu- 
paila ir priv. doc. J. Graurogku, o paskutiniuoju laiku dar prof. Dirman- 
tu), nedelsdama pradėjo savo nelengvą darbą. Buvo surinkta išstudi- 
juota ir apsvarstyta nemaža kitų Europos aukštųjų technikos mokyklų 
mokslo planų ir programų; buvo surinkta visos eilės įstaigų nuomonių ir 
pageidavimų apie reikalingų ių veiklai inžinierių specialistų specialybių 
nustatymą ir tokių specialistų kraštui kasmet reikalingą kiekį. Pristatė 
Fakultetui tuo reikalu savo sumanymus ir Lietuvos Inžinierių bei Architek- 
tų Draugija, kiek vėliau delegavusi i minėtą komisiją ir savo atstovą. Visi 
sumanymai ir surinkta medžiaga buvo rūpestingai svarstoma tiek pačio- 
je Komisijoje, tiek ir ios iniciatyva šauktose pakomisėse, šaukiamose 
iš atskirų specialybių dėstytojų ir žinovų. Galima pasakyti, kad Tech- 
nikos Fakulteto išrinktoji komisija nepraleido nė vienos progos, norėda- 
ma visapusiškai išaiškinti ir nustatyti, kurių specialybių inžinieriai ga- 
lėtų būti mūsų kraštui reikalingi ir kaip iie geriausiai turėtų gauti rei- 
kalingų iiems teorinių ir praktinių Žinių. Rezultate tokia darbo Komisi- 
ja priėjo išvadą, kad, be ruošiamų iki šiol inžinierių keturių specialy- 
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bių: inžinierių mechanikų, inžinierių elektrotechnikų, inžinierių statybi- 
ninkų ir inžinierių chemikų, kraštui reikia ruošti dar inžinierių — archi- 
tektų ir inžinierių — geodezininkų. Pirmos specialybės įvedimo būti- 
ną reikalą aiškiai rodė nemaža inžinierių — architektų paklausa Lietu- 
voje; ią patenkinti nemažas Lietuvos įaunuolių skaičius važiuodavo stu- 
dijuoti architektūros į užsienį, išveždamas nemažą lėšų bei jaunos ener- 
gijos ir ne visados mokėdamas pasirinkti gerą mokyklą ir į ią istoti; 
tokių pavyzdžių Fakultetas buvo matęs. Inžinierių - geodezininkų ruo- 
šimo ypač pageidavo Žemės Ūkio Ministerija ir mūsų krašto savival- 
dybės, nurodydamos į didelius numatytos žemės reformos ir miesto 
planavimo darbus. 3 

Labiau gilindama specializaciją, Komisija nutarė, kad reikia ir tu- 
rimas specialybes suskaldyti į smulkesnes, bet gilesnes. Tais sumeti- 
mais statybos skyrius buvo suprojektuota suskaldyti į du skyrius: sta- 
tybos ir hidrotechnikos - melioracijos. Pirmasis buvo skiriamas ruošti 
specialistus iš vad. sausos statybos, antrasis turėjo parūpinti hidrotech- 
nikus mūsų upėms reguliuoti ir melioratorius mūsų žemės ūkio reika- 
lams. Panašiai atrodė Komisijai esant reikalinga palengvinti ir inžinie- 
"rių elektrotechnikų ruošimą, suskaldant šią techniškojo mokslo šaką i 
dvi specialybes: energetikos, kuri rūpintųsi paruošimu specialistų, pri- 
žiūrinčių elektros energijos kraštui tiekimą, ir telesusisiekimo specia- 
lybė, kuri rūpintųsi duoti kraštui telefono, telegrafo ir radiotechnikos 
specialistų. Tuo būdu, komisijos nuomone, vieton praktikuoto lig šiol 
keturių specialybių inžinierių ruošimo, reikėtų ruošti inžinierius šių aš- 
tuonių specialybių: 1) inžinierius architektus, 2) inžinierius statybinin- 
kus, 3) inžinierius hidrotechnikus melioratorius, 4) inžinierius geodezi- 
ninkus, 5) inžinierius mechanikus, 6) inžinierius chemikus, 7) inžinie- 
rius elektrikus energetikus ir 8) inžinierius elektrikus telesusisiekimo 
specialybės. 

Reikalingas laikas toms specialybėms išeiti, Komisijos nuomone, — 
penkeri metai, įskaitant į šį laiką ir diplominio projekto paruošimo 
laiką. . 

Kai dėl studijų eigos, Komisija manė, kad sėkmingam darbui yra 
būtini gausūs pratimai ir praktikos darbai, ir kad tam tikslui pasiekti 
reikia žymiai padidinti esamas laboratorijas ir kabinetus bei sustiprinti 
turimą juose mokslo priemonių įrengimą.  Deia, visos anksčiau dėtos 
tuo reikalu Fakulteto pastangos išgauti kreditus patalpų badui pašalin- 
ti pritarimo iš buv. Švietimo Ministerijos vadovų negaudavo. Ypač ne- 
palankumu Technikos Fakultetui pasižymėjo buvęs Švietimo minis- 
teris, valdęs šią ministeriją nuo 1934 m. VI mėn. iki 1939 m. V mėn. Gau- 
sios profesūros delegacijos, kelis kartus bandžiusios sulig Fakulteto Ta- 
rybos nutarimais nušviesti sunkią Fakulteto būklę, į savo prašymus asig- 
nuoti tinkamų patalpų auditorijoms, braižykloms ir laboratorijoms bei ka- 
binetams statyti, gaudavo traiaretini atsakymą „Pinigų nėra“. 
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Technikos Fakulteto Tarybai šiuos preliminarius Komisijos sume- 
timus parėmus, Komisija multiplikavo ir išdalino profesūrai bei suinte- 
resuotoms įstaigoms savo suprojektuotus mokslo planus bei rinkinį nu- 
matytų tuose planuose dalykų programų, išleisdama jį pavidalu atskirai 
atspausdintos knygos. Komisijos numatyti preliminarūs 8 specialybėms 
mokslo planai paduoti žemiau. 3 
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Šiuose mokslo planuose dar buvo numatyta, kad dėstomųjų studen- 
tams-technikams mokslų dalį, būtent fiziką, matematiką ir bendrąją che- 
miją studentai-technikai klausys Matematikos-Gamtos Fakultete drauge 
su to Fakulteto studentais; tokie dalykai mokslo planuose pažymėti pa- 
staba „su M. G. F.“. Reikia pasakyti, kad toks nuo pat Technikos Fakul- 
teto įsteigimo praktikuotas taupumo sumetimais studijų būdas pasirodė 
Technikos Fakultetui visais atžvilgiais labai nepageidaujamas, tačiau Ko- 
misija turėjo jo laikytis, nes ii žinojo, kad įvedimas studentams-technikams 
atskirų kad ir geriau pritaikintų prie technikos mokslų studijavimo kursų 
dar padidintų piniginius Technikos Fakulteto sunkumus. Apie įsteigimą 
atskirų Technikos Fakulteto reikalams skirtų chemijos ir fizikos labora- 
torijų Komisija, nuolat girdėdama sakramentalų atsakymą „Pinigų nėra“, 
neišdrįso nei paminėti. 

Šie mokslo planai susilaukė labai kruopštaus ir ilgo svarstymo Švie- 
timo Ministerijoje, kuri nedavė savo sutikimo pradėti taikinti šiuos moks- 
lo planus I kursui iau nuo 1937/8 akademinių metų pradžios, bet suor- 
ganizavo vad. tarpžinybinę komisiją Technikos Fakulteto pristatytam 
projektui svarstyti. Ši komisija, — kurioje dalyvavo: Fakulteto atstovai, 
(dekanas ir Komisijos mokslo planams sustatyti pirmininkas), Švietimo 
Ministerijos atstovas, kuris pirmininkavo ir vedė komisijos darbą, Že- 
mės Ūkio, Vidaus Reikalų, Finansų, Susisiekimo ir Krašto Apsaugos Mi- 
nisterijų bei Lietuvos Inžinierų ir Architektų Draugijos atstovai, — ilgai 
svarsčiusi pagyrė numatytą pristatytame Fakulteto projekto struktūrą, 
bet konstatuodama dideli Lietuvoje inžinierių, o ypač technologijos inži- 
nierių stoką, įnešė pageidavimus, kad mokslas būtų sutrumpintas iki 4 
metų, paliekant diplominiam projektui dar vieną (devintąii) semestrą, kad 
būtų taikoma semestrinė dėstymo sistema ir kad dalykų dėstymas būtų 
dar smulkiau diferenciuotas skyriais. 

Prisitaikindama prie tų reikalavimų, Komisija dar kartą perdirbo 
savo projektą ir pristatė jį Fakulteto Tarybai. 1938 m. birželio mėn. šis 
perdirbtas pagal minėtus pageidavimus projektas buvo Fakulteto Tary- 
bos patvirtintas ir pristatytas Švietimo Ministerijai su prašymu leisti 
pradėti jį taikyti nuo 1938/9 akademinių metų pradžios. Deja, ir šis Fa- 
kulteto prašymas tuometinio Švietimo Ministerio nebuvo patenkintas: 
Fakultetui buvo pasiūlyta pristatyti savo sumetimus kitu klausimu, bū- 
tent: ar nebūtų geriau atskirti Technikos Fakultetą nuo Universiteto, 
įsteigiant savarankišką Politechniką. Ši mintis, Lietuvos Inžinierių ir 
Architektų Draugijos iškelta, buvo nuolat Draugijos Valdybos propa- 
guojama: tokioje daugiau administratyvios santvarkos negu mokymo 
srities reformoje ši Draugija matė „remedium magnum“ nuo visų Fakul- 
teto bėdų. Technikos Fakultetui pirmiausia rūpėio mokymo reforma bei 
reikalingos tai reformai lėšos būstams ir mokslo priemonėms. Nuolatos 
girdėdama, kad „pinigų nėra“ ir žinodama, kad Politechnikos įsteigimas 
žymiai padidintų bendras administratyvias išlaidas, kurias reikėtų im- 
ti iš bendrų skiriamų techniškam aukštajam mokslui lėšų, dalis Techni- 
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kos Fakulteto profesūros nors ir pritarė Politechnikos steigimo minčiai, 
vis dėlto bijojo, kad šios minties nuolatinis rišimas su sumanytąja ir taip 
aktualia mokymo reforma tik sutrukdys šios pastarosios įgyvendinimą. 
Tolimesnieii įvykiai parodė, kad ši baimė buvo visiškai pamatuota. 

Gavęs 1938 m. birželio mėnesi, taigi beveik savo akademinių metų 
galo išvakarėse minėtąji parėdyma Fakultetas griebėsi visų priemo- 
nių, kad tik reformos vykdymas nebūtų vėl atidėtas dar metams, o pra- 
dėtas nuo 19385 m. rudens. Skubiai buvo paruošti reikalaujami Politech- 
nikos statuto ir etatų projektai bei sąmatos; sušauktame ekstra Fakul- 
teto Tarybos posėdy tie projektai buvo apsvarstyti ir pristatyti Švie- 
timo Ministrui su prašymu leisti vykdyti numatytą reformą. Šis prašy- 
mas, lygiai kaip ir prašymas duoti lėšų būtinai reikalingų būstų staty- 
bai, pritarimo nesusilaukė: delegacijai vėl buvo nurodyta, kad „pinigų 
nėra“. Skubiai Fakulteto paruoštas ir pristatytas Politechnikos statuto 
projektas buvo Ministerijos atmestas, nes įame buvo paminėta odiozi- 
nė tuo laiku „akademinė autonomija“. Nepavyko Technikos Fakultetui 
gauti Švietimo Ministerijos leidimo pradėti vykdyti suproiektuotus nau- 
jus mokslo planus ir 1939/40 akademinių metų pradžioje. Tik 1940 me- 
tais pavasari profesorių delegacija, nuvykusi pas naują Švietimo Mi- 
nisteri, susilaukė pažado, kad reformos vykdymo klausimas bus vėl 
svarstomas. Buvo tikrai dar kartą sušaukta tarpžinybinė komisija, ku- 
rios buvo pasiūlyta nustatyti etatus ir priimtinų į I kursą studentų kon- 
tingentą specialybėmis. Švietimo Ministerija šį kartą pasirodė reformai 
palankesnė ir net pritarė Technikos Fakulteto iškeltam sumanymui — 
laikinai, iki pagerėjusi finansinė krašto būklė leis įsteigti Politechniką, - 
įsteigti du Fakultetu, būtent: technologijos su mechanikos, elektrotechni- 
kos ir chemijos skyriais bei statybos fakultetą su architektūros, statybos, 
melioracijos — hidrotechnikos ir geodezijos skyriais; prieita išvada, 
kad šiame pastarajame skyriuje mokslo eiga galima kiek sutrumpinti 
(iki 3/5 metų). 

Laimingai buvo išspręstas ir klausimas racionalesnio, daugiau pritai- 
kinto technikos studijavimo reikalams matematikos, fizikos ir bendrosios 
chemijos dėstymo. Kaip jau buvo minėta, ekonomijos sumetimais studen- 
tams-technikams šie dalykai buvo dėstomi Matematikos-Gamtos Fakul- 
teto dėstytojų drauge ir to Fakulteto ir Technikos Fakulteto studentams. 
Dabar atgavus Vilnių buvo vyriausybės nutarta Matematikos-Gamtos 
Fakultetą iškelti į Vilnių. Tuo būdu Technikos Fakultetas galėjo visai sa- 
varankiškai nustatyti savo dėstymo programą ir parūpinti kadrus jai 
vykdyti, bei perėmęs buvusias lig šiol Matematikos-Gamtos Fakulteto Ži- 
nioje atitinkamų laboratorijų ir kabinetų patalpas, ruoštis tinkamai orga- 
nizuoti minėtų dalykų studijavimą, gerai prie technikos studijų pritaikintą. 

Tokioje padėty atsidūrė seniai Technikos Fakulteto paruošta ir taip 
ilgai vilkinama dėl tiesiog nesuprantamo vieno buvusio švietimo ministe- 
rio nenoro šią reformą vykdyti mūsų aukštojo techniškojo mokymo re- 


i apo 
forma. Mūsų krašto politinei santvarkai pasikeitus, ši reforma naujos vy- 


riausybės buvo 1940 m. vasaros metu patvirtinta ir iau taikoma nuo šių 
1940/41 akademinių metų pradžios. Jos pagrindą sudaro šie mokslo planai: 


Technologijos fakulteto mokslo planai 


Mechanikos skyrius 


I kursas 
Savait. val. 
I ir II sem. 
AUKSO Iao Oa asis Nd e i EE aa ala e bs 544 
|BVal O aTa PR MA A EE 3+1 
Statika dr Kine ka 2 US ls Lava e d a a S 342 
Braižomoji geometrija ia 2+2 
B encroj Cherie pra 4 Lasas e is ia koa aa LSS 2+1 
Telliuikino braiZybDal J Sėsk ks Dek a aa a 0+3 
Paišvbal Ai LiL LO A a o is S a asi i AS 042 
Rasi kalba ai a Lb da sai Bana Saias I S 240 
Svetimo kalba US 5 Sa VS a saaa aaa a i Ša 240 
Viso .... 19415 
Rekomenduojami dalykai: 
TopOmMetrijos pagrilidai 25-77 a UTE Sa aa 141 
Skaičiar imo-tečinika" 4 Ia Ža ay aaa da Lis as Sad 1:1 
II kursas 
III sem. IV sem. 
Aukštoji Matematika: —+> 5 Las ai 1+1 141 
Diiamika“ ies es eee a O PI 2-2 212 
Medžiagų atsparumas 0 usa asa aa eee pe 23:73 7T8 
V Technikinė termodinamika << 42 Lk kaka aka aaa Bain pa mi 
V Mašinų“ elamentaii 2 194 i Akis Aaaa 3+-3 343 
J Įvadas i metalurgija ir metalografija +++...) 2114 — 
illieimiukystė W+ 510 aa sa K ii Žž 2+1 
Elektrotechnikos pagrindai + aaa aka. EL 2EA 
Statybos:-eREIKlObĖdiJa" L La ks sa ks 2218 
Brhalieriji — —2 — i S e 141 141 
Medžio-technolocija ——- r sk o ma 2+1 241 
Viso 19+14 19 +14 


Speciali praktika “6514-61 a A Sa 2 mėn. 


k 


III kursas 
Mechan. techn. Transporto 
poskyris poskyris 
V sem. VI sem. V sem. VI sem. 
Statybinė Statika «4. Lė io ++2 1+-3 E 2 1-2 
L LT 1+1 141 141 T 41 
+ Mašinų teorija „< 4 nė ko-- 25F4 22 Ža 221 
Geležinės konstrukcijos --------- 2+0 -- 2+0 -—- 
Geležinių konstrukcijų projektai. . — 0-2 2 UZ 
+ Kėlimo inašinos < takes a Ei, = 240 BS 
«+ Kėlimo mašinų projektai ----..-. — 0+2 = 0+2 
Metalų apdirbimas spaudimu .-.. 3* 4 2* — 34+2 — 
Metalų apdirbimas piovimu .-.--. — 3 23 — 3-2 
Metalų apdirbimas (spec. kursas) 2* 1+-1* 2* + 112 pluošto techno- 
Pluoštinės medžiagos .--.--.... 1*4-1* 1* +1*J log. specialybei. 
Ciaros katilai ys i L sia Ku 2 2+2  2+2 -2+2 
„| Garo varikliai 24-22 Ar a S A S 
+“ Vidaus degimo varikliai .---.--- p*b2——-2+2. 2722-12 
Centralinis šildymas ir vėdinimas 2-1 asai 251 2 AU 
Viso... 20714 1645-18 204+14 16418 
Speciali praktika veza suo k 2 mėn. 2 mėn. 


IV kursas 


Mechan. techn. Transporto 
poskyris poskyris 
- - VII sem. VIII sem. VII sem. VIII sem, 

+ Garo katilo projektas ----------. 0-2: -50 270472 .072 
+ Garo variklio projektas... t 27 0412-02-02 
„ Siurbliai ir ventiliatoriai -------- 1-1 CH 1 E 124 
» Pramonės imonių ir darbo organi- 

zacijos pagrindai «+... 51 2-1 201 2 


J Dirbtuvės ir fabrikai (kai kurioms 
specialybėms specialus kursas) 210 2+0 270 2+0 


J Pramonės elektros įrengimai <<< 242 242 242 242 
J Darbai dirbtuvėse .--..----.---- 04+4 0+4 044 044 
„Medžio pramonė «2-2 IK 2522 — Ika 
+ Malūnai ir elevatoriai ---------- 212 2 S 2 
„ Žemės ūkio mašinos ----------. 1+0* 1410* 20 2 
Nlanuoga A 44) 2* iš Be 1 = 
Audimas, apretūra ir popierio ga- 
Da e Na S Saka Ža 4-2 —- — 
Vandentiekiai 22200 21“ 2-2 Rd 


UN piuneystė" 45 Asus a 2+1* 241“ 3 p 
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Mechan. techn. Transporto 
poskyris poskyris 

4 VII sem. VIIllsem. VII sem. VIII sem. 
Geležinkelių eksploatacija --.... 2 LSS 2-6 0572-07 
Geležinkeliu riedmenys .-....... E ž 4+0*. 410* 
Altūvečimiai Like neko — -- 21-25 AT 
Aviacijos pagrindai .---.... Žas Ek 2 21415 346 
Laivų statyba ir eksploatacija -.. -- — 214271 

Hidrauliniai varikliai ----.--.. 2-2 L Es 4 

Hidraulinio variklio projektas ... —- 012 -— -- 
Geležinkelio centraliz. ir signal.. . — Žs B Sa 
Viso privalomų ---- 97144 7414 71+12- 727212 
Pagal specialybes pasirinktinų 1247* 12177“ 1746“ 1746“ 


Pastaba: I) III kurso „Metalų apdirbimas spaudimu“ ir „Metalų 
apdirbimas piovimu“ pluošto specialybei neprivalomi. 


2) Žvaigždutėmis * pažymėtos ne visiems privalomų 


dalykų valandos. 


Diplominis projektas — IX semestre. 


Elektrotechnikos skyrius 


I kursas 
I ir II sem. 
ABksion Matematika 0 A a kai an ia S Era A S 5+4 
ii an ASS A a A AD AAA ASA 3-1 
Beliroji clrelija 2 a a a 211 
Sati kine S S iais TAS ais aa as 3+2 
Braižoinon reoineltijas 15 a iais ak Ss a A A 242 
Techinikikė “bi ŽybaS m pi aa aa aa Sa aa 0-3 
SEailiauio lachuua> VS as i a S 1-1 
Rus Kalba“ 11 2 sk a aa esa ia 2+0 
Svetimo Kalba“ i p a ai as S lė 240 
Viso 20414 
Rekomenduojami dalykai: 
Topometrijos-pazTiNdai 4 k S o 1 > 1 


Paišyba 2 67 Od as a aa Rika a A AU 0-2 


— 305 — 
II kursas 
3 III ir IV sem. 
BMiDi 'matematika' ikos sus k  aa Ka aS Rea Ia G 
nė S KaICIIOTS a Lk se a a a O a a 141 
Bs S ao S AI 242 
Medžiagų atšparumas Lei lens ika vai es a ao 3+3 
Dau eleinelitaj 154 Ža de a ia aaa R 3+3 
Eolini termodinamika. „Uisasis Lekas Vas ka 1+1 
Set technolosija 55 žavesio Das 341 
ETELtOLEGINIKASS Kas ak d read ae S ara sara Ianas 4+2 
Viso 18+ 14 
tega 1 Ve AR a k R 2 mėn. 
III kursas 

Energetikos Telekomun. 

„vir Vi sem. Vir VI sem. 
ira lia Ta S L S aka EL ia Ia aaa 14-1 22 
Los LRT e S A 242 Eao 
Na Valikšidi aa S ad i a 313 E 
Vidaus degimo varikliai <<< A S 7 2-2 21-14 
Siarbliai ir “ventiliatoriai ee ra eks a iela aleja 0 — | 
Sžatybos- enciklopedija + Le sedan moko ies a aa 2+0 2+0 
Keorino elektrotechnika dei aaa Kea eta A i 442 4-2 
"enininė elektronia' al Kakas saaa 1+1 141 
Eros IMELŽIaSOS ais sa iai ass ais ai aid 1-+0 140 
Elektros matavimai .............. TT: 2+0 2+0 
Elektros matavimų laboratorija «+... 0-4 0+4 
Telegrafija, telefonija ir signalizacija <------2 ae 441 
IT elekomunikacijos tinklai“ 42225 akos ee ee — 270 
IALIOLECHO KA e eto sausi stigo Garis Aaa aa kas jas talę 441 
Elektroakustika -........ A a aa a S ros ao t++- 1 

Viso ..-.- 19114 23111 

ELoeali praktika 24545 K senis asas sea ek 2 mėn. 


Rekomenduojami dalykai: 


Hidrologija ir hidrometrija „<-2 2 4 k ak 22 
Rubalierija>— Grass a draskė asas ė paisa Aa dė 1-1 
Garockaliki“ su aa ls Ki aaealaio a iela S aula Gas 28 
EHtO“ Varikliai 5 es eeoa aaa Kk aa de ala sa akd 8 


Technika 


20 
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IV kursas 


Energetikos Teleko- 
poskyris 2 mun. p. 
VII ir 
VII sem. VIII sem. VIII sem. 
Hide ghioiai *variklia? sie 2+0 22 (4 
Elektros mašinos is p ss dė eo 0-4 KUO 4+0 
Elektros mašinų projektavimas +... 014 014 0+2 
Elektros mašinų laboratorija --+:422 o 0+4 '014 042 
Pramonės elektros įrengimai «222220 aga a 25 
Elektros traukos pagrindai +. Pi KEAS1 — 
"APlektkiltės ka ik a 2+0 210 20 
Elektrinių projektavimas «+. o 0+2 022 m 
asis Gia asai 21 -- 
Elektros tinklų proiektavimas +++... 0+2 0=E2 —- 
Aukštos įtampos technikos pagrindai «--.-. 1221 Edi 152 
Elektros aparatai «K AS 240 2+0 Ei 
Elektros aparatų projektavimas ......---. ši 0-2 AikO 
Teorinė ai a B AŽ 1-0 
Telefonometrija -.-.- S A i ai 1>1 
Telefonijos, telegrafijos ir signalizacijos 
įrengimų projektavimas «2-0 Žž — 0-2 
Teletonijos ir telegrafijos labor. S ias — Bai 0-+2 
ALSTOM STOLYS ia Sia aa až 2281 111 
Telekomunikacijos tinklų proiektavimas --. — — 072 
Geležinkelių signalizacijos centralizacija .. —- -- 120 
Radiotechnikos įrengimų projektavimas .--. tt E 0+2 
Radiotechnikos laboratorija <... SA At 0+2 
Radio Stotys 14. i = AŽ 111 
Elektromagnetinis spinduliavimas -„-----. -- LT 140 
Viso'::4: 16416 14+18 13118 
Neprivalomi dalykai: 
Flekiiūs“ BEKlaL Jia S k k vas 2 a 2-0 
Hidroelektrinės Stotys <<<. „La kki) 2+0 210 ABS 
Diplominis projektas — IX Ša eik 
Chemiios skyrius 
I kursas 
I sem II sem. 
Aukštoji >matematika 4155-4190 kap e a 3-2 3-2 
PižikaS E e Sa a a i 3--8 373 


"Tėdrime TMellianika 5 L S aaa S L= 171 


I sem II sem. 
Braižonioji -gedmetrija tieks Leo k d IS 2-1: 24 
Neoršaninė "chemija + 211115 ss P I 414 444 
Mineralogija ir geolog. pagrindai «+ 222 22 Ag 
M ie braižyba“* si e sa cs SV i Sk 0+3 043 
i LTA sh 224 
Viso 17-16> 1711-16 
II kursas 
III sem. IV sem. 
Medžiagų atsparumas 222244 4 k kaka AR Šai 2-1 
>iabyhosenciklopedija «vika das UL kak i ika se 210 2+0 
Elektrotechnikos: pagrindai: 544 seiusia a bio oil sd ini 241 2il 1 
Adalziiė CHeMija" mess Seda k ass na a H> 24+8 058 
Oltoaninė chemija + „USS IA S „440 440 
„ Mašinžinystės enciklopedija ..-.. Na ka A Ara 4414 4-4 
Taa UA EB S ra a 2-3 24-3 
Viso 117 15-17 
III kursas 
V sem VI sem. 
Riaimmhėtehemijai sielos ese due see kų k k 446 4-6 
Organinės chemijos praktikos darbai -----. 2... o 0-8 O 
Neorzdmnė" tecliūologija + -+2 <. Ledų a rd 4+0 448 
Ožzanino Technologija ais due do ks o a Bi 440 
Eiaik elektrochemija “Ia sakes uo Aaa 1+2 142 
Mechaninė technologija «42 22 kaka 4+2 2 
WMis6:4-- 8471-18-13 16 
S Aeciait praktika: dk sea ae aj i asies aa aaa 2 mėn. 
IV kursas 
VII sem. VIII sem. 
Iadas- į metalogiafiją “5 a Glass demas 1-1 di 
M Bilialtetija 95 > indenis o ia de ais a ua 141 US 
OlrZanitie TeCHNOlOgija“ A: Jan ee a las 4+8 — 
Cheminės pramonės aparatai ir mašinos +... 444 -— 
Cheminiai fabrikai su projektais. << ai 244 


21308 


VII sem. VIII sem. 


Kyro“ir vandens teclinologija: 520 m sai 142 142 
Priešlėktuvinė ir priešcheminė apsauga <<. -— 211 
Specialūs technologijos kursai*) ---.-.. 4... 24+3 4-4-6 


Viso „1317-18 -10-14 


Laborat. diplominis darbas — IX semestre. 

Be šių dalykų, visuose skyriuose dėstomi: 

Politinė ekonomiia. 

Istorinis materializmas ir dialektinio materializmo pagrindai. 
Marksizmas ir leninizmas. ' 

Marksistinė technikos istorija. 


Statybos fakulteto mokslo darbai 
Architektūros skyrius 


I kursas 

Savaitinės valandos 

; I sem. II sem. 

Aukštoji iaiSMmatika“ < L L5S p iastos sai ia ole ias 3:2 3+2 
Eizika P aria aa ao Ee Lesia a a 241 211 
K iai ia i r a o a A AAS 3+1 341 
Braižamoji 'ze0ometrija 5522 eks aleja ei 242 242 
Topoiaetrijos pagrindai eme eo o siai Ks e 141 111 
Architektūros formos (orderiai) << Sai Vai L Ri 
Meno MIDI Sa kai a sal ižijų aibes Aina 2+0 2+0 
Bra uiasja ia ra ko ka aro asa aj 0+2 0+2 
Bit ir Ti BOA 0+4 04+4 
Rei alba Lia AS a A a a 2+0 2+0 
Bendroji chemija Panamai iai 2454 254 

1817-15“; 182 15 

II kursas 

Savaitinės valandos 

III sem. „IV sem. 

Medžiagos atsparumas +++ 44 ins 2 Nese sa sijos 3+3 343 
Statybinių medžiagų technologija +++ k "Žaid 2721 
Statyba AKN al ae i ke i 44+2 4+2 


*) Fermentacija ir maisto produktai. 
Odos ir kailiai. 
Farmaceutika ir kvėpalai. 
Cheminė tekstilės technologija. 
Specialinė neorganinė technologija. 


' 


2 ..— 309'— 


Savaitinės valandos 
III sem. IV sem. 


2 a Viro technika „Od ke nne sea sa keis B (TK Uk) 
Architektūros tipai ir nOrMOS <<< ak 252 25RZ 
AE Hekširos istorija as o S a 4+0 4+0 
NE SEOTIJAI i sis ras S a a i 2+0 2+0 
Perspektyva ir šešėlių teorija erga Kea 141 LE 
PL ebd Saus Sau do Na Aaa asi 0+4 0+4 
ME A a 0+4 0+4 
E ojis kalba Vo are ia as a Aaa aaa + 240 2-0 


27+17---20+ 17 
Statybos praktika „+++ sšnalės MAR S 2 mėn. 


III kursas 


Savaitinės valandos 


V sem. VI sem. 
SE Das statika “10 a a a a 3-+3 3+3 
Geležinės konstrukcijos «222244 k kn ki 22-20 — 
Cleležinių.Konstr. projektas +++ ee Nakos Sei 07-2 
"iandien MMA ES 2+0 2+0 
Geležbetonio konstrukcijos projektas +++ 042 0-2 
EA keliai (gatvės) Les k od e A Aa 2+0 
Šildymas it vėdinimas + vok i 2+1 211 
Mesti planavimas > a eee e Upe a a 14+2 1+2 
Architektūros kompozicija | Sde ad No 0+6 0+6 
Samatos ir. atskaitomybė «Lake k ika Ei agėi 
ik aa E A a AT tae A dai i 0+4 014 
„Napigal K AA TK US E2 042 
EEA ias Os sak pi Aaaa AN S (1-1) (121) 
S Atūbos įstatymai įm euo ei ss AAA AK 1+0 1+1 


; 44 T721 10123 
E SS praktika: Lis aa a BLT 2 mėn. 


Savaitinės valandos 
VII sem. VIII sem. 


Rėmai ERROR AO AIR 2221 251 
Miestų planavimo projektas <<< 24 aka 012 0-2 
Šildymo ir vėdinimo projektas «<< 0+1 0+1 
Elektrotechnikos pagrindai «2-2 24444 kak k k 222 2*-4 
Architektūros kompozicija II < 224242 a k aka k 0+6 0:6 


Vidaus architektūros projektas +++ 2222 02 0*-2 


— 310 — 


Savaitinės valandos 
VII sem. VIII sem. 


Inžinierinė enciklopedija 2 Lk aka aka 211 244 
Vandentiekiai“ 417122 sa a AA 2411 pi 
Miestųkanaližacija Žr aa e a 2+1 241 
Žemhės“ūkio AtChitEktiTA 2 iais eatae a sans see I: 22 111 
Lipdyba ir modeliavimas << 0 kare 012 042 
Lietuviškojo meno motyvai statyboje +++ Ža 2-1 
13420 13420 


Diplominis darbas — IX semestre. 


Statybos skyrius. Statybos šaka 


I kursas 

Savaitinės valandos 

I sem. II sem. 

Aukštoji matetitaika A 44lds pase en k see i 54+4 5;+4 
Kizilta 4 a A Vi e is a 3+1 341 
Statika 1E Kine inatika eee ją 312 EžV 
Bšraižomoji SCoMelFija: 2 Via nk Ša us S 242 2+2 
"Topomeltua 1 ae Sare o a ek a as 44542 44+2 
Bendroji Obenijajs S S task SMS ys ae i 2:0 2+60 
Piitikomojiseolosija 14 sd La a ia, 2411 2 
Braižyba“ 4 4 A i A 0-2 0+2 
Paštas S ai as VŽ api 042 0-2 
Ruš K ba = Pris ease ss asas Use pi 2+0 2-0 

23 716227 18 

Topometrijos lauko praktika +++. — 1 mėn. 

II kursas į 

Savaitinės valandos 

III sem. IV sem. 
Ankšioji 2 1atematika “Ku ir a 141 14+1 
Dingmika:- 250 as ala Ok as Ee o 242 2+2 
Meėdžiazos alsparijinas L +5s ės im io 3+3 3-3 
Skaičiavimo technika + 4644 Badene aa oo (FI) (TD 
Siatuba 1-6 S aa a S a A a 45 VŽ Ea 
Statybos medžiagų technologija: +++ 2-4 2 
Architektūrinės: fOTMOS + e sajanas i Ko (+1) (1+1) 
Architektūros enciklopedija “2-2 ak sio 2 402 2:2 
Hidraušikas 5 os AA As Kas 2-2 2+2 
MašikžikiVSi6 a a i ua) 2+0 


— 311 — 


Savaitinės valandos 
III sem. IV sem. 


Elektrotechnikos pagrindai 2122-1064 24-14 271 
DO TNdDIIZINAS" > si etelkia as asla S aa 14 t 
E Si kalbai 4 ao Ada ia aaa (2+0 -(2+0) 
ae dai Dai ša Usa aa AN eks 141 141 
. 24. E51-22 7 A65 
E bobas praktika Sia AL Sao NA AL 5 ėn: 
ž * 


Savaitinės valandos 


V sem. VI sem. 
SE SEA Ya ana i da AS 3+3 343 
Hidrologija ir hidrometrija «444444 kapą 2+1 
Geležinės, KOristrukcijos' + D ššeue ke a 2+0 ri 
Geležinių konstrukcijų projektas +++ 44 r 0+2 
EEE AE OIS ae sana Rial Arnas klas Gimda Seas 2+0 2+0 
Geležbetonio konstrukcijų projektas +++ 2 0-TŽ 
Sauskeliai 44 asai d aka ie kei 3+2 3+2 
EDI6ŽNIKelIAI Lei neonas a es ks is 3+2 3+2 
Mžostue planavimas —- aneaa so ae a Pao Male a e e ane 141 141 
Architektūros kompozicija I << EI 0+3 as“ 
Sąamatos: ir atskaitomybė“ «se ės asa seo 1+1 141 
"Auda r Aon A a (+) (+) 
Blldyvias ir Vėdinimas une se keen a 2+2 242 
edre ilanaai E 
Hidrometrijos lauko praktika «<<<... 2 6 dien. 
Si tybas praktikai tiesų se Šeaee aaa ai = 2 mėn. 
IV kursas 


Savaitinės valandos 
VII sem. VIII sem. 


Ke ASTA i Sada aaa asas Sala 241 241 
sy viniai! GAl Sana a i Na S is 4-0 f 

Masyvinio tilto projektas „242 220 ke kak e ii ai 0+3 
Meginiai ltai I ap sus ae MRO T 2: 2+0 
Medinio “tilto -Drojektas 244 2 era vs Lakso 0-2 0-1 
diu i I a 2+0 2+0 
Pihieninio: tilto: DIOjeKtas (4 ss mažins sa se ola ae i 2 0+4 
Hidrotechnikos konstrukcijos << 2 kak (2-0) 180) 
Hidroteclinikos konstruk. projektas «2... (072). (02 


Užndens Keliai ŽLkknu as ae ao «erala d aa aina 2.40 240 


— 312 — 


Savaitinės valandos 


VII sem. VIII sem. 
Vandens kelių projektas: 424905 1 see sa 0-1-Z 02 
Inžiniefinė zeo0ločija “> 24141 4 is S Ius 2+1 2+1 
Vanidentiekiai 215756 ass a aaa a eto 241 241 
Miestų kanaliZacda + — 256 o Ss Us 241 241 
(ieležinkelių eksploatacija k k 10 1+0 
Geležinkelių projektas 4224 0+2 0+2 
Sauskelių projeklagi 2 a ss na e ai 0+2+ 042 
Statybos štabai 5) Ve ae is es a i 140 140 
Geležinkelių centralizacija ir signalizacija + LB TrBuLS 
Žemės ūkio arehitektųta ss sai 1-+-1* ri 
Uostai“ T Alka Es (2+0 (2+0) 
Uosto: projektas 1141 6 i ieva (04+2 (0+2 
22-+-11218-18 


Diplominis projektas — IX semestre. 


Statybos skyrius. Hidrotechnikos-melioracijos šaka. 


I kursas 

Savaitinės valandos 

I sem. II sem. 
Aukštoji matematika «444244 k ėda 544 544 
Iva a a A AAS LAA 3-1 ŠiBRAi 
Statika e: kinbmatika siai Sa maste ka 312 3+2 
Braižomoji geometrija «442244 na k) ė a kan 212 212 
Ropoiieti ia Iie sės o as ka r ais 4+2 442 
Beldroji cheinija < LO RAL i e ns AS] 241 
Pritžikomoji Ze0lOgija 5 e aim e eo i 2+1 211 
Braižyba 2 es a sa 0+2 042 
Parsėbai/ sa a So a (0+-2  (0+2) 
Rr lali IO ia i a a i 2+0 240 

23-15" 281525 
Topometrijos lauko praktika -<-+- pk) LS 1 mėn. 
II kursas 

Savaitinės valandos 

III sem. IV sem. 
Medžiagos atsparumas 244244 4 kė 3-8 3+3 
Skaičiavimo technika -.-... niai 141 141 


*) Vienas teprivalomas. 
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Savaitinės valandos 
III sem. IV sem. 


Statybos medžiagų technologija +++ k 211 221 
EN i e e a 4+2 442 
E Dai Ada a aaa SS ais Ba als el 1-1 141 
IA a ua di a is a S d 242 242 
Meteorologija ir klimatologija +++ LH ai 
Yate a AA -2+0 2+0 
Hlėktrotechn: pagrindai 44 esa een a 2+1 241 
Dirvožemio mokslas ir bendroji žemdirbystė ..... 2-1 2-1 
SIEtSės -DABEIASI ainiai aaa Ada alata ao 240 2+0 
“Ai i AM PR ish 14+1 
S alinoji Kalbias val ii sala ka a eis i Ee ejo 12+0 (2+0) 


22 147428 > 15 
EE os praktika (225 nas oska i | I. 2 mėn. 


Savaitinės valandos 


V sem. VI sem. 
E Lybos Statika is dalai e aa 3+3 3+3 
Hidrologija ir hidrometrija «+ kanos 2212 aa 
M tonais“ ia Le a Se an ao aa SS 240 2+0 
Geležbetonio konstrukcijos projektas «+. 2 1-2 
S a T ia aa kai aa a iai o 242 2+2 
via RT 242 2+2 
MSC AC JAS A a ie es a i A o Ap 2+2 242 
M EE Keliai L 6 bega Las aria aa o 242 2+2 
Sąmatos, ir atskaitomybė + 4 ask kas sėdės I-721 Isa 
Vandens ūkio įstatymai „2244 a Pk dė ana o 2-0 2-0 
Žemės ūkio ekonomija ir taksacija +++ ž NSN 2+0 
AIA a SR (+0- (14+0) 
EE aBJa IL aaa sea KAT y Ry a (+ 1-1) 
20 +-16 20116 
“ Hidrometrijos lauko praktika <a 8 6 dien. 
Si bos DIakūkai sn  ueai aaS 1 2 mėn. 


IV kursas 


Savaitinės valandos 
VII sem. VIII sem. 


Hidrotechnikos konstrukcijos ------- 1 „2+0 2+0 
Hidrotechnikos konstruk. projektas + 0+2 042 
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SpėčK-Inidranlika 454 e ano kas sia 
Inžinierinė geologija +++ 44 kank ai 
Uandeniekiaji TEL MA sk a a 
Miestų kanalizacija: Liao sekas Las KOL 
Meliofdcija TL US i r Sa nk ad 
Žemės ūkio architektūra: -- + 4- 4-0 
Vandens įėgos naudojimas <++ 2 4 ka 
iKadastras' ir ipoteka < iau ui 
Pievų ir pelkių kultūra -....... aaa Tea i 
Žemėtvarkos pagrindai <<2 0000 
Uostai ži AB A es a AI ks į 
Uosto projektas 1 4-5 enas Da ideas r 


Diplominis projektas — IX semestre. 


Geodezijos skyrius 


I kursas 


Aukštoji matematika: 5501 vosa is Sa a 
Stėrinė trigonometrija «4.4 Lik ak kons 
IAA Masinio SIS a S aaa A Ta 
Statika ir kinėniatika 424 sa sis ka 
Braižomoji geometrija 4 kata ka a 
"Popinietija Cats e mi o Ka a 
Skaičiavimo techitika: Lat š ska ii 
Bitažyba UA Genas stalas aa akos A Siela eis 
Rišų kalba 1 Use EA E via is Lasa 


Akademinė topometriios lauko praktika ..--.. 


II kursas 


Aukštoji matematika „+ 44444 Sass an A 
Dinamika“ 2460-51 sake akis ao o ia 


III sem. IV sem. 
Savaitinės valandos 


Laišds 1+1 141 
žus 241 241 
aki 241 241 
A 241 Žin 
seks 2+2 2+2 
Aa (1: + 1057-1018 
Mela 2+2 2+2 
sd 140 1+0 
as 3+2 3+2 
As 24-74 2-1 
Erkaii 2+0 2+0 
a 0+2 0 +2 


21-15: 218 


Savaitinės valandos 


I sem. II sem. 
via BA 5-4 
Sidi 1+0 1+0 
ar! St 
laka ar B 322 
„nugop2 2-2 
L aa 442 
La dpi HS 4 1+1 
A aaa 0+2 


Le 20 2-0 


2114 214 


AK = 1 mėn. 


Savaitinės valandos 
III sem. IV sem. 


sai Lip Čado 
IE 28*! 
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Savaitinės valandos 
III sem. IV sem. 


(eodezine astronomija L: Rta Pr iii yi a S 2+1 2+1 
EaRocirija IE IS Numa si Lia A 3:2 321 
Isstrtrienėų mokslas: 1:1 iii aus nkiniis Liuksas 21 2-1 
Matavimų derinimas iisiestisisn is sdiaus ius 212 2+2 
šEDpOlGsija sia TA A AEA DE 1-0 1+0 
Eee pažrindai I i AŽ a 3+0 3-0 
Pl TOŽemio- mokslas LL Ia Ši S SE a 1 -E D 141 
Elektrotechnikos pagrindai 24 aka aka aka 2TA 2 13 
Suctinioji kalbas aaa aaa as aid 2+0 2+0 
IRoros rakija 2 a asa ia a e aa So nė 141 141 


237-411417i23.F- 13 
Akademinė topometrijos lauko praktika +... — 1 mėn. 


III kursas 


Savaitinės valandos 


V sem. VI sem. 
eLaBŽija eųi Sidas Vas ŠAT UA IO 3+2 342 
eDližikas as Ss “LLS SBA 2+1 2-+1 
Geodezinė astronomija II <+----- Kai BrAS I Ais 11 t-4-2 
IE Eanobių Teorija VU AM Aa AS I augi 1+1 
SA Da GpeL: Kursas) 7-4 Aa Aaa 2-1 241 
ad a Pu USB L Ake 211 211 
NAeSEtŲ DIdlaViinas pa i la a 1+2 1+2 
ok ratetnija li M i Ia a ale a 2+1 2+1 
ee V acka od AA GG D SS 9 RE 3+2 
Melioracijos pagrindai «22222 09 4 a k ši Ia 
t Das: IštALYMAI Aoso sa  as a 1+0 1+0 
Žemės ūkio ekonomija ir taksacija + 210 210 


21 1 22-14 
Geodezijos-astronomijos lauko praktika +... 2 5 sav. 


IV kursas 


Savaitinės valandos 
ž VII sem. VIII sem.. 
KieDdcZija IL 1 ee Ar Pala AAS 34+2 
Geodez. astronomija „III „saaa ek TT AS 
Eokcdimetniia II, At pa pasi da 242 
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Savaitinės valandos 
VII sem. ' VIII sem. 


Žemėlapių gamyba „222200 a k aki ala a S 2+2 
Malavijų Išlorija leis Diara ee Lis 2+0 Diplom. 
Kadasi: > ir /ipotekai 24 i o ls sa 24:1 darbas: 
Žeinetvarkos procesas: 241 a saika eo 4-2 

17 + 10 


P. S. Skliausteliuose pažymėti dalykai neprivalomi. 

Be šių dalykų, visuose skyriuose dėstomi: 

Politinė ekonomija. 

Istorinis materializmas ir dialektinio materializmo pagrindai. 
Marksizmas ir leninizmas. 

Marksistinė technikos istorija. 


Šiai reformai vykdyti abu naujai isteigti Fakultetai turėjo žymiai 
padidinti mokymo personalo etatus bei įsteigti ar praplėsti visą eilę 
mokslo įstaigų. Naujoji vyriausybė Fakultetų prašymus ir šiuo atžvilgiu 
patenkino ir sutiko ne tik padidinti reikalingus personalo etatus, bet ir 
perleido Fakultetams nemažą kai kurių sulikviduotų įstaigų turto: kny- 
zų, mokslo priemonių ir buvusios Tyrimų Laboratorijos pastatus su vi- 
su įrengimu ir aparatūra. Ši dosni mūsų techniškajam mokslui dovana 
leido abiems naujai įsteigtiems Fakultetams pradėti pagaliau tinkamai 
plačiu mastu ruošti taip reikalingus kraštui inžinierius pagal naujus pa- 
tobulintus mokslo pianus. Kad galėtų baigti savo mokslą sulig tais pla- 
nais ir tie studentai, kurie iau yra įpusėję savo studijas, Technologijos Fa- 
kultete buvo sudaryti vad. pereinamieii mokslo planai, įdėti žemiau. Juose 
kai kurie dalykai iš vieno kurso į kitą perkelti, kai kurie suskaldyti cik- 
lais, ir lieka privalomi tik to ciklo klausytojams, pasirinkusiems atitinka-+ 
mą specialybę. Mokslo planuose nenurodyta marksizmo ir leninizmo 
mokslas: mokslo planų sustatymo inopaešEos jis dar nebuvo įtrauktas, ir 
tai padaryta vėliau. 


Technologijos fakulteto pereinamieji mokslo planai 
Mechanikos skyrius 


I kursas 
Savait. val. 
I ir II sem. 
Aukštoji hatemiatika 17 145 a A La i S 544 
Rizika 5 S S Ya io a ua aa a a aa S LS i 35-21 
Statika ir Kinematika“ 4 Ža SN aaa o a ais 3+2 
Braižūimnojiaseokuktūija 56 as ni a ii 2-2 


Bendroji cheinilia 45155 i ee a ia a age i a i ŠA 2751 
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Savait. val. 


I ir II sem. 
HES Kinė braižyba < Lu nea ias aa as Suna S 0+3 
M T aps us asa a a a 042 
M Eilba. sias LA is a 2--0 
M Oj kalba 4 Na spe ka e i a i eis ae a 2+0 
Viso 19 4 15 
Rekomenduojami dalykai: 
Eopometrijos pagrindai ;- 244 oe siųs oe S dieta aj ke e a a 
E iaicra Sino AeChHIKA = Lasa as ae aa Id ak sa ii 141 
II kursas 

4 III sem. IV sem. 
Ankstoji natematika a a Ša ARA "E žaą MU Ema 
Naka Sio Lo as alus siloso a B se dai a 282212 
Medžiagų atsparumas «+ k a dir kd, 3+3 343 
"rechhnikinė termodinamika + (55 i k Lok dia t E1 
limp elementai 44 Li am S ia ans o ap AU 3+3 343 
Įvadas į metalurgiją ir metalografiją «+++ pa — 
man Oa TS A E TSS „20 2+1 
Elektrotechnikos pagrindai «44 iki s ko abaa 2+1 2141 
E Atybos enciklopedija: «- 444 senas Aa Las 2-0 2410 
iuaiterijai e a S is a a 1-1 111 
Medžio technologija: +: 54 e nedas soto Lenartas ėjo 8 2+1" 211 

Viso +++ --19>+14 19+14 

Speciali praktika „< 4 k kb kdn Soo Is AS 2 mėn. 


poskyri 
V sem. VI sem. V sem. VI sem. 


- Techninė termodinamika (su II 


(TA 1+1 141 1+1 111 
Statybinė statika +++ La - (1423 122 12 
Ed adlikal 5 a 1+1 111 1-1 1 
Mašinų teorija -------- Ek šė 2117-24 dd 14 
Geležinės konstrukcijos +-+------ 2+0 Gp 240 Hai 
Geležinių konstrukcijų projektai. . — 0+2 S 0+2 
Kėlimo mašinos 444 4 24-0 — 2+0 Ša 
Kėlimo mašinų projektai -------- = 0--2 3 0:2 
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Mechan. techn. Transporto 


poskyris poskyris 
V sem. VI sem. V sem. VI sem. 
Metalų technologiia (pluoštin. ne- 

Driual:) į a a A 442 442 442 A-R2 
Medžio technologija (su II k.) <... 2-1 241 2-1 2+4 
Metalų apdirbimas (spec. kursas) 3* -- 1* 3* -- 1* Įrik pluošto techno- 
Pluoštinės medžiagos +... 1*—1* 1*+1*]J Jog. specialybei. | 
Garo katilai < 7944 2 a A die 22-52 
Garo varikliai Sa aa "3+3 :-3+3 ..3+3 7.33 
Rusų kalba: 26 a a 2+0 2-0 24+0 240 

Viso 2213-18 7712 22+13 18417 
Speciali praktika 4 i 2 mėn. 2 mėn. 


IV kursas 


Dalykai nepažymėti raidėmis yra privalomi. Dalykai pažymėti raidėmis 
vyra pasirinktiniai ir sudaro vadinamuosius ciklus: technologams yra tris 
ciklai: pluoštinės techonologijos, pažymėtos raide „P“, durpininkystės ir 
žemės ūkio mašinų, pažymėtas raide „A“ ir malūninkystės ir medžio pra- 
monės ciklas pažymėtas raide „B“. 

Transporto poskyry yra du ciklai: geležinkeliečių, pažymėtas raide 
„G“ ir mišraus transporto, pažymėtas raide „M“. 


Mechan. techn. Transporto 
skyris poskyris 
VII sem. VIII sem. VII sem. VIII sem. 

Garo katilo projektas «<<... 0--2--70-721——-40>- 21 22022 
Garo variklio projektas +... 042 12 0-2 0+2 
Siurbliai ir ventiliatoriai -.------ 11 1-1 1 šS Bs LŽ] 
Pramonės įmonių ir darbo organi- 

zacijos pagrindai +++: 2+0: 240 210. 250 
Centr. šild;- ir VĖdiIN. “545 sie is 1-1 1-1 ar == 
Vidaus degimo varikliai .----... 212 ALB 2 AE 22 


Dirbtuvės ir fabrikai (kai kurioms 
specialybėms specialus kursas) 2-0 20.20 270 


Pramonės elektros įrengimai «<. 2 Didž > 2-2 2182 
Darbai dirbtuvėse 4.2... G -4---0-E4. 504844 
Žemės ūkio mašinos +++ fi 0110 53 as 
Durpininkystė «+ Ais 2-1? 12+71* —- — 
Medžio pramonė „222204 B [1412-12 RĖS 
Malūnai ir elevatoriai ---------- [2-1-.24* — 
Geležinkelio centraliz. ir signal.- . — — 32-51 2251" 
Geležinkelių eksploatacija ------ 6 Žo V arb 210 


Geležinkelių riedmenys +... L — — 40 ARO 
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Mechan. techn. Transporto 
poskyris poskyris 
VII sem. VIIlsem. VII sem. VIII sem. 
Aktovėžimiai nis „p | — — 2 Bt 543 
Aviacijos pagrindai <:+--..2-- o MI A 3-1* 73-11 
Laivų statyba ir eksploatacija -- | ES a 2-1 2518 
ET 4-|-2* 5 o 
Audimas, apretūra ir popierio ga- P 
Niyba dise ia jas ss ssųka ias a i pekės 4-——-2* at i 
Walidentiekiai 5 sausas enas ss 24+1 241 2-1 2721 
Hidrauliniai varikliai << 242 zi — -— 
Hidraulinio variklio projektas .-. — 0+2 EL < 
Viso privalomų .-. 144417 124+17 12+15 12+15 
Rekomenduojami dalykai: 
177421 177 24+0 24+0 240 240 
nukiua- AT iai LI il A) 
Ciklas A viso su Balanos valandi:/45 a kness 17>+- 18 15 + 18 
Ciklas B viso su privalomomis „||| 17-20 154 20 
Ciklas P viso su privalomomis „||| k 18 + 19 16 + 19 
Ciklas G viso su privalomomis „|| 20-16. 207 16 
Ciklas M viso su privalomomis „|| ||) 19 + 19 19 --19 
Elektrotechnikos skyrius 
Il kursas 
I ir II sem. 
ESiOji matematika sans rs Yes Pen a as a 57 4 
jie Ais UAI Sa ika 3+1 
Edoje chemijai ee eee siai Seras ala as alis p 2 T 1 
A ir kinematika 444 de S vu aa La era ast sri i 3+2 
5 oji geometrija «+ yo as Še ina 272 
O Kine raižyba Orsa ua ei i A 0-+3 
EA Tinio Technika ie ingsas aki is La ais ee 141 
(oe MES ARA 2+0 
E EAS A VUL may i et jos 240 
Viso 20 + 14 
-Rekomenduoiami dalykai: 
Topometrijos pagrindai „4 ae sus aea suo aka de Ža ee ie Ši 141 
0+2 


MA Ei alia rija a S aa r a a A 
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II kursas 

7 III ir IV semi. 
Aukštoji matematika .....-.....-22 2. S a Sa a 111 
Vektorinė skaičiuotė +... a AS o E :1+1 
ania TA 2+2 
Med eu atsparumas (5 LA a a 3458 
Masinis BlSIIEMAIS L Lei ki e a a S A A 38-42 
ech termodinamika 4 Li a a ki as S ss 141 
Metai ToCHNOlOEija i Žau ke as en S aa S 2214 
Kt OtėeHaika Sai ak a a Pa 44+2 
Rusų kalba (klausoma kartu su I kursu) << 2 2720 

Viso 20+14 
Speciali pealkbka La Sasna S a AS 2 mėn. 
Rekomenduojamas dalykas: 

TecHaik io SKaICINOTĖ a aa a a a aaa A 141 


III kursas 


Energetikos Telekomun, 
poskyris poskyris 
Vir VI sem. V ir VI sem. 


Isiniiiėa Mli EMAA AKA AS S 141 Ž5 

Eiro a R 2+2 LZ 

(aros 200 Sai La a 3+3 22 

Vidaus degimo varikliai <. AAA Sus eLm 2+1 anos 
Siutoliai 10 Vebtiiatoriai us e S 140 -— 

Technikinė termodinamika < 111 1 4 
Teorinė slektrotechnika“ „es seses ae jas ais 221425 
"Telhihikine elektronika Li bila uses ala 1+0 140 
Metai teShNŪIOZIJA a a S a A g 34+1 3+1 
Elektros Matavljai. e os kra S A 2>E0 2+0 
Elektros matavimų laboratorija «+++. 04 k 0+4 0-4 
Telegraiija, telefonija ir signalizacija << EEE 4+1 
Telekomunikacijos tinklai «< AS, — 2-0 
RadiotesiMi d = Bi ls i E S A Sa = 4+1 
Elektroakistikas“ 5 ui aa o SA 1+0 
Rusų Kalba > ps e AS 2+0  2+0 


Viso «+. 20 + 15 24+11 
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Energetikos Telekomun. 
poskyris po i 
ž Vir VI sem. V ir VI sem. 
Rekomenduojami dalykai: 26 3 


Hidrologija ir hidrometrija ------ 22244 ak 251; 2 
I Ualterija 1 2 S o ms r L 141 141 
Ko katilai 2 sai r i > ŽŽ 
ETD varikliai ias r aa a e -—- 3+3 
Vektorinė skaičiuotė 2220 kaka AB 141 
Bneciali Dea ika Ss a 2 mėn. 


IV kursas 


Hidrotechnikos įrengimai «2240 is daads EssS 2+0 
Vidaus degimo varikliai -..... A dakai anos ps IN S Ša 
Hidranliniai varikliai + 44. Iedues aso. Kv-v «BS ISA A 141 
BEL ROS Na ŠIOS (iais na se a aaša asiė aanas  La 4414 
Elektros tinklai It StOLYS “< 441 55 e eroje ko LE a 445 
Bleletros TFALKA | usa a see Sali i asa ss sl Nida Lk V 241 
Darbai elektrotechnin. laboratorijoje -+- 2 aka 04+4 
elopraiai ir telefonai - ses Liao eee si 441 
(tokia ur S EE 2+0 
Viso 20417 


Rekomenduojami dalykai: 


Ecechinikinė elektronika 5 44 uk a a aaa e al 210 
Išinalterijai“ kasos Take klai gsivis Le IAS E Žano sa ara 2+0 
V kursas 

Eh organizacija + (is J dei y e i k 2+0 
E Ažio Pchhika es es aa dela i nie Gna 411 
Darbai mašinų laboratorijoje <<< 4 444 kaka aka 0+4 
M is alk a La i e 2+0 
M is projektas - 4524 kų sis a iii Sa 014 

Viso 8+9 


Chemijos skyrius 


I kursas 
- I sem. II sem. 
ua Sou e ——— r 3+2 342 
La OO A 343 3-3 


Technika 


I sem. II sem. 


Teafiki MielHAHiA saus veisia sija sa kl Edo a 111 141 
Braižomoji geometrija 202 Ais 241 241 
NesiE4niie DHenūla inas us iii ja a aa 444 44+4 
Mineralogija ir geolog. pagrindai <<< 22 M aa si 
aelesi AEAA 0-3 043 
IU IDA SAM ae ua aa is a a a 2+0 '-'2-+0 


Viso... 17116 17416 


II kursas 
k III sem. IV sem. 
Medžias atsparumas: ;- ra šnos Laelė a ikos kis lės 141 1+1. 
Statybos enciklopedija + vieimėciss mokes la aa 24-0 2+0. 
Flektrožecinikos pagrindai. t ikkdešekia se akad 241415 
Anaizaie “Chemija sak do ip i a aaa a Ak 2+8. (048 
OrEalide Chemija + S So aa si 4+0 44+0 
Mašinžinystės enciklopedija + 22 k kaka 4+4+ 474 
aa a ša saaa o ES Sa kia oiNi aiai 24+3 2+3 
Viso. ITT 118 
Ili kursas 
; V sem. VI sem. 
Pa okiekiijai de dual ia i ra ek 4+6 416 
Organinės chemijos praktikos darbai <. 0+8 — 
Neorganinė technologija +++ 244 kak kė kaka 4+0 4-8 
Organinė technologija LL Pasieks kekes ri 4+0 
Prliii (Elektrochemija iv ivesk ni 1+1-2- 14148 
Mechaninė technologija ----.. 4... S A AA IO 44+2 Ke 
Viso:---- 13+18 13+16 
A M ŽAS 2 mėn. | 
IV kursas 
Vilsem. VIII sem. 
Įvadas į metalo ja 0 a e e 111 sea 
Bulalterija: A i o sa iu AI 141 1 41 
Orsaninė tecinolocija Lei ei i evo a a 448 -- 
Cheminės pramonės aparatai ir mašinos 444 


Cheminiai fabrikai su projektais----+-- 22 ŽB 2+4 
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VII sem. VIII sem. 


Kuro ir vandens technologija +++ i 1-2 t 2 
Priešlėktuvinė ir priešcheminė apsauga -------- — 211 
Specialūs technologijos kursai*) 22 234716 


Viso -—+ 423 719104 


Laborat. diplominis darbas — IX semestre. 

Be šių dalykų, visuose skyriuose dėstomi: 

Politinė ekonomija. 

Istorinis materializmas ir dialektinio materializmo pagrindai. 
Marksizmas ir leninizmas. 

Marksistinė technikos istorija. 


Šiais akademiniais metais abu įsteigtieji fakultetai susilaukė labai 
didelio kiekio norinčių studijuoti techniškus mokslus jaunuolių. Dėl būs- 
tų stokos pavyko priimti tik apie 6390. Fakultetų vadovybės yra la- 
bai susirūpinusios, kad ir ši paskutinioji techniškam mokslui studijuoti 
kliūtis, būtent reikalingų būstų stoka, būtų kiek galint greičiau nugalėta. 
Fakultetai gavo kiek paveldėjimo: perėmę išsikėlusio į Vilnių Teisių, Hu- 
manitarinių mokslų ir Gamtos-matematikos fakultetų būstus, tačiau to 
paveldėjimo akivaizdoje keleriopai išaugusio studentų skaičiaus neuž- 
tenka. Antra vertus, tos patalpos yra išmėtytos visose miesto dalyse: 
Aleksote, Duonelaičio g-vėje ir Vydūno alėjos gale, ir studentams tenka 
nemaža sugaišti laiko bebėgiojant iš laboratorijų ar auditorijų į kituose 
rūmuose esančias mokslo įstaigas. Abu techniškieji Fakultetai laukia, 
kad naujoji vyriausybė pašalins ir šią kliūtį, suteikdama lėšų technikos 
mokslui skirtiems rūmams pastatyti perleistame Technologijos Fakulte- 
tui sklype Vydūno alėjos gale. Tai leistų tinkamai aprūpinti visas tech- 
nikos mokslui eiti mokslo ir mokymo įstaigas — kabinetus, laboratori- 
jas, mokomąsias dirbtuves, muziejus bei braižyklas ir auditorijas — rei- 
kalingais būstais, kad be dabartinių sunkumų, galėtų technikos mokslą 
studijuoti kiekvienas, kas tik panorėtų, ir sukoncentruoti visas minėtas 
įstaigas vienoje vietoje. Tame pat sklype būtų galima pastatyti ir taip 
reikalingą mūsų „Studento namą“ — bendrabutį; tai atpalaiduotų mūsų 
studentiją nuo vargingo butų ieškojimo ir leistų jai visas savo jaunas įė- 
gas atiduoti technikos studijavimui. Turimos dabar išmėtytos visose mies- 
"to dalyse patalpos, žinoma, būtų sunaudotos kitoms valstybės įstaigoms. 


. *) Fermentacija ir maisto produktai. 
Odos ir kailiai. 
Farmaceutika ir kvėpalai. 
“ Cheminė tekstilės technologija. 
Specialinė neorganinė technologija. 


